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GIRIS

Seysmiki gozlegin esasynda mayysgak tolkunlaryn
yayrama tizlikleri we sifime koeffisentini yer gabygynda
litologik, gurlus-tekstur, kollekrotlyk we geologiki gursawyn
beyleki  O0zboluslyklary  yatyr. Mayysgak tolkunlaryi
yayramagy Owrenilende yer gabygynyn kesimini tizlikleri
boyunga biri-birinden tapawutlanyan galynlyklara (h) bolmek
bolar. Sununn yaly boliinen bdlekler dag jynslarynyn diirli
gorniislerine we diirli géwriimlere layyk gelip biler ya-da sol
bir gorniisli dag jynslaryn ginislik we cunluk boyunca
Ozbolusluklarynyn iiytgemegini gorkezip biler. Diirli dag
jynslary tigin boy (Vp) we kese (Vs) tolkunlaryn tizliklerinin
gatnasygy su asakdaky yaly liytgeyar:

- yokary Oyjikli gaz doygunly dag jynslary (hek-daslar,
cige-daslar we kwarssaklayjylar) Vp/Vs=1,3-1,6;

- gowy sementlenen ¢okiindi suwdoygun, magmatik we
metamorfik dag jynslary Ve/Vs=1,5-2,0;

- gowsak bagly pes sementlenen dag jynslary (lyosslar,
cégeler, suglinoklar we beylekiler) Vp/Vs=2,0-3,0.

Seysmiki  barlagynda  tizliklerin =~ paylanmagyny
owrenmekligi Owrenilydn galynlygyil bir hatar punktlarynda
mayysgak tolkunlary bellemeklik arkaly we cesmeden diirli

kabul edis punktlaryna cenli tolkunlaryn gegis wagtyny
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owrenmeklik arakaly gecirydrler. Mayysgak tolkunlaryn
cesmelerini we syn punktlaryny yagtylyk {istiinde ya-da onun
golayynda (guyylarda, dag magdany senagatynyn yerlerinde
we s.m.) yerlesdiryirler. Mayysgak tolkunlaryn has giiycli
cesmesi yer gabygynyn iginde, tektoniki hereketler bolup
duryar. Yer titremelerinde doreyan tolkunlar bilen veri
owrenyan ylma — Seysmologiya diyilyar, bu ylymdan seysmiki
gozlegi hem 6z basyny alyp gaydyar. Bu iki ylmyn atlarynda
“seysmo” s6zi bar, ol grek dilinden “silkmek” diymekdir.
Seylelik bilen seysmologiya - silkmeleri 6wrenmek, seysmiki
barlagy bolsa — silkmeler bilen barlag gecirmek diymekdir.

Kopleng vyagdaylarda seysmiki barlagyn maksady
onlarca metrden birndge kilometrlere yetydn dag jynslaryin
galyilygyny oéwrenmeklik bolup duryar. Yerini Viiziinde ya-da
onunl kibir ¢unlugynda cesme bilen doredilyén tolkunlar dag
jynslaryn biitin galynlygynda yayrayar we dort sany effektlerin
netijesinde yzyna yerin yiiziine gaydyp gelyér, olar mayysgak
tolkunlarynn  serpikmesi, dowilmesi, refraksiyasy ya-da
difraksiyasy. Diymek, seysmiki gozleginde serpigen tolkunlar,
dowiilen tolkunlar, refragirlenen tolkunlar we difragirlenen
tolkunlar ulanylyar.

Seysmiki barlagynda esasy dlcenilyén ululyk ¢esmeden
syn nokadyna cenli tolkun gecen wagty bolup duryar. Bu

wagty we ¢esme bilen her bir syn nokadyna ¢enli aralygy bilip,
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aralyga gord tolkunyn gelen wagtyny, syn edilydn tolkuny
haysy effekte gord emele gelndigini we Ozlnii gegen
gatlagynda tizligin néhili tiytgdndigini bilip bolyar.

Seysmiki barlagyn 6l¢eg gurnawy 6z igine: mayysgak
tolkunlaryn c¢esmesini, sesymiki kabul edijilerin toparyny
belleyji gurnawy we tolkuny doredilen wagtyndan takyk wagt
hasabyny yoredydn gurnawy alyar. Adatca syn nokatlary we
¢esme bir goni ugurda — profilin ugrunda yerlesyir. Tolkun
doredilen we bellenilenden son biitin belleyji gurnawy kébir
aralyga stysiiryérler. Seylelik bilen Owrenilydn galyiillykda
tizliklerin yayramasynyn iizniiksiz we ynamly yzarlamagyny
tipjiin edyéarler. Kabul edis gurnawyn yerlesdirilen nokadynda,
tolkun diyip atlandyrylyan, topragyn yrgyldylaryny beyleki
sebdpler bilen emele gelen topragyn yrgyldylarynyn fonunda
bolyédrler, mysal iicin mikroseysmler, vyeller, baglaryi,
gyrymsylaryn  we otlaryn yrgyldylary, mehaniki we
awtoulaglaryn hereketi, defiziii tolgunmasy we s.m. Sunun
yaly adaty we tehnogen pésgellerin derejesi seysmiki barlagyn
cunllugynyn derejesini kesgitleyér, sebdbi, peydaly tolkunlaryn
giiyjenmesi olaryn dag jynslarynda gecen yoluna gord calt
peselyar.

Seysmiki usullar bilen geologiki obyektleri 6wrenilende
gatlakly kesim oOrdn amatlydyr we yapyk ya-da kert burgly

durnuksyzlygy bolan yagdayynda bolsa ¢ylsyrymlydyr. Sonun
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t¢cin seysmiki barlagy - litologiki diirli dag jynslaryn
gatlaklarynyn tekiz yatan aragédklerini yiize ¢ykarmakda has
gowy maglumat beryidr. Sol bir wagtda her bir béliinen
gatlakda dag jynslaryn litologiki we fasial {iytgemesini
kesgitlemek miimkin bolyar. Pes amplitudaly beygelmeler,
yitip gitmeler, tektoniki bozulmalar, gadymy akabalar ya-da
suw yataklary, duz giiber¢ekleri, epilmédnin hésiyeti — bu
gurluglaryn hemmesi seysmiki gozlegin maglumatlary boyunca
ynamly viize ¢ykarylyar, sonun {igin hem nebit geologiyasynda
onun alyp baryjy orny sertlendirilyar.

Seyle-de seysmiki usullar bilen gowsak bagly dag
jynslarynn galynylygyny, asyl dag jynslarynn biitewiligini,
boslugy bolan zonalary, gomiilen akabalary we gadymy
deryalaryn  akabalaryny, yerasty suwlarynn  derejesini,
opurylmalaryn takmynan boljak yerlerini anyklamak yaly
inZener-geologik meseleleri 6rdn gowy coziilydr. Bu meseleler
senagat jaylary, kopriileri, yollary gurlanda, k&miir
senagatynyn yerleri taslanylanda, tehnogen tésileriniii astynda
geologik gursawyn iytgemegini c¢aklamakda yiize c¢ykyar.
Yone, ozal bellenip gegilisi yaly, seysmiki gozlegiii esasy
ulanys maksady — nebitiit we gazyn yataklaryny gozlemek we

barlamak bolup duryar.
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Uglewodorodlary gozlemekde seysmiki barlagy.

Uglewodorodlar  adatca  gin  yayran  ¢Okiindi
galynlyklarynda dug gelyirler. Senagat mogberinde nebitiii we
gazyn yygnanmagy lcin birndce sany zerur sertler bardyr:
uglewodorodlary ondiiriji dag jynsy; kollektor we suwuklyk
gozbermeyidn dag jynsy; ¢okiindi materialynda yerlesydn we
uglewodoroda 6wriilydn ilkinji organiki jisimin ¢okiindiSinin
yygnanma taryhy; layyk nebit we gaz gabawy. Gabawlaryn
kop sanly gorniisleri bellidir - tektoniki gurluslar we dasy
toyun bilen gabalan ¢édge linzalary hem-de hekdasyn
galynlygyndaky refli gurluslar yaly stratigrafiki gabawlar.

Suw nebit we gaz sular yaly gabawlaryn kollektor dag
jynslaryn oyjlk ginisliginde yygnanyp bilerler, olar 6z udel
agramyna layyklykda yerlesyérler - gaz yokarsynda, nebit
ortasynda we suw asagynda.

Uglewodorodlaryn yataklarynynn gézleginde seysmiki
barlaglarynyn ilkinji dowri adatca gin meydanlary gursap
alyan, giit yayran profillerin ugurynda gecirilyar. Nebitiii we
gazyn yataklaryna hédsiyetli ¢un vyatyan gurlusly obyektler
owrenilende serpigen tolkunlar usuly (STU) esasy baha eyedir.
Serpikdiryén gorizontlaryn kop sanly mukdary boyunca kesimi
ayratynlykda owrenmekligi {ipjiin edydn serpigen tolkunlar
usulynyn yokary ¢oziijilik ukyby, cui yatyan, gowriimi
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boyunca uly bolmadyk gurluslary gozldp tapmakda ornuny
calsyp bolmayar. Serpigen tolkunlar usulynda profillerin,
deniesdireninde, uly bolmadyk tory bilen, kop rayonlarda, kop
halatlarda 6z arasynda onusyksyz yatyan diirli stratigrafiki
gorizontlar boyunga ayratyn gurlusly elementleri boliip bolyar.
Sunun yaly yol bilen regional geologiki gurlusy bolan
gurluslary ya-da stratigrafiki elementleri yiize c¢ykaryarlar.
Sondan somira takyk meyillesdirme miimkingiligini alyp STU
synlaryny  ¢éklendirilen = meydancalarda, gelejegi  uly
meydangalarda dowam edyérler. Belli ¢okiindi toplumlaryn
gowy geologiki Kkartalary bar yerinde rekognostirowka islerini
aradan ayryp bolar we esasy isler ayratyn gyzyklanma
doredyian meydangada alyp barmak bolar.

STU-i Umumy c¢unluk nokady usulynda (UCNU)
takyklama synlaryny biri-birine golay yerlesen profillerde,
profillerin  kesismesinin  yokary dykyzlygynda geciryérler.
Onun sebédbi - esasy gurluslar kesgitlenende gorizontlardan
ynamly maglumat almaklygyn zerurlygydyr. Kop halatlarda
nebit-gaz yatagynyn geologiki modelinin gowriimleyin sekili
gurlanda ¢ Olcegli seysmiki barlag ulanylyar. Seysmiki
barlagyn ilkinji teswirlemesi, adatga gurlus kartalasdyrylamagy
0z ogine alyar, ony izohronlar kartasyny ulanyp, nebiti we gazy
saklap biljek gurlugyn birikmelerini yiize ¢ykarmak {igin yerine
yetiryérler. Islentik béliinen gurlus {igin takyk seysmiki
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barlaglaryn ikinji dowrlinde somiraky takyklandyrylmalary
yerine yetirmek zerurlygy yiize ¢ykmagy miimkindir. Dine
sondan sonra geofizigin elinde barlag guyusyny esaslandymaga
yeri bellemek iicin yeterlik maglumat bolyar.

Barlag guyularyny adatca seysmiki profillerin
ugurlarynda yerlesdirilende, guyylarda gecirlen geofiziki
islerin  maglumatlaryny goni layyk seysmiki kesim bilen
baglagdyryp bolar yaly edyirler. Bu kesgitli serpikdiriji ¢agin
takyk geologiki berkidilmegini afnsatlasdyryar. Akwatorialarda
buraw islerini gegirmek 6rdn gymmatdyr (adatca 10-20 esse),
sonuii iicin ol yerde kdpleng seysmiki stratigrafiyanyn
usullaryny ulanyarlar. Seysmiki stratigrafiya takyk 6wrenmaéni
talap edyidn meydancalary bolmek iicin gosmaga usullary
hodiirleydr, mysal ii¢in has uly ¢okiindi toplumynda lokal delta
ya-da rifogen gurluslary yiize ¢ykarmaga miimkingilik beryir.

Seysmiki barlagyn  uglewodorod  yataklaryny
owrenmekde gosandy dine nebit we gazyn yataklaryny agmak
bilen tamamlanmayar. Gosmaca seysmiki profilleri ulanmak
bilen yetilydn seysmiki maglumatlaryn takyk teswirlenmesinin,
oniim c¢ykaryan guyylarynn yerini kesgitlemekde peydasy
uludyr. Ondan bagga-da serpigen tolkunlaryn yazgylarynyn
amplitudasynyn we beyleki hésiyetlerinin seysmiki modelini
diizmek bilen uglewodorodlarynn mukdaryna tisir edip biljek

gatlagynn  kollektorynn geometriyasy we onun i¢inddki
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iiytgemeler barada takyk maglumat alyp bolar.

Diirli geologiki meseleleri ¢ozmekde seysmiki

barlagynyi ulanylsy

Seysmiki  barlagyn  usullary  esasan  gurlusly
geologiyanynn meselelerini ¢dzmek {i¢in ulanylyar. Esasan
seysmiki barlagy kesgitli gurlusy bolan peydaly gazylyp
alynyan baylyklaryn yatagyny gozlemekde we barlamakda
ulanylyar. Sunuii yaly peydaly gazylyp alynyanlara ilki bilen
nebit we tebigy gazy degislidir, sonun {igin seysmiki barlagy
nebit we gaz geologiyasynyn meseleleri c¢oziilende has
aktualdyr. Bu usullary seyle hem yer gabygynyn regional
ayratynlyklaryny dwrenmekde ulanylyar, inzener-geologik we
magdan meselelerini ¢6zmek li¢in gerekdir.

Yer gabygynyi geologiki gurlusyny dwrenmekde diirli
usullaryft  toplanyp ulanylsy, hususanda diirli geofiziki
usullaryil toplanmagy uly baha eyedir. Seysmiki barlagyn
yokary ¢ykdajylygyny goz Oniine tutup, ony dinie beyleki
geofiziki usullarynn yeterlik derejede dogry maglumat berip
bilmedik yagdayynda ulanmalydyr. K6p yagdaylarda seysmiki
barlagyn = maglumatlary  beyleki  geofiziki  usullaryn
maglumatlaryny kesgitlemekde dayang bolup hyzmat edip

biler.
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| BOLUM.
1.1. Seysmiki tolkunlaryn doreysi we yayraysy.
Boy we kese tolkunlar: Mayysgak deformasiya we
dartgynlyk, olaryi arabaglanysygy; Tolkun derilemeleri;
Ust tolkunlary.

Seysmiki barlagy — bu in 6nide baryjy geofiziki usuldyr.
Bu usul diirli gorniisli geologiki meseleleri beyleki meydan
geofiziki usullara gérd has anyk we takyk c¢ozmige
miimkingilik berydr. Seysmiki gozlegii manysy yer istiinin
golayynda partladys we partladylmayan g¢esmelerin komegi
bilen doredilyéin mayysgak tolkunlary dwrenmekdir. Serpigen
we bas tolkunlary yorite yokary duyujylygy bolan enjamlar
bilen yer iistiinde we gursawyn icki nokatlarynda bellenilyar.
Serpigen we bas tolkunlarynn gelme wagty olaryn emele gelen
aragdklerin gunilugyna we olaryn tizligine bagly bolup duryar.
Bu baglansyk seysmiki gozlegi geologiki kesimlerinin gurlus
ayratynlyklaryny (antiklinal epilmelerinn kartalagdyrylmagyny,
tektoniki  bozulmalary yilize ¢ykarmaklygy we s.m.)
owrenmeklik tlicin ulanmaga miimkingilik berydr. Struktur
mesele ¢oOziilende, alnan seysmiki yazgylarda reper (gaty)
gorizontdan tolkunlary yzarlaryarlar we olaryn bellenilen
wagtyny kesgitleyirler. Onui ii¢in yazgyda gowsak signallary
giiyclendirmek  yeterlikdir.  Tolkunlaryn  giliyjenmesinin
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iytgemegini yorite yok edyédrler, onun netijesinde alynyan
seysmiki yazgylaryn wizual anladylsy gowlanyar. Hézirki
wagtda tolkunlaryil dinamiki ululyklarynyn yokary geologiki
maglumatlylygy  kesgitlenildi. Bu maglumat boyunca
owrenilydn kesimlerini litologiki tiytgemeleri yiize ¢ykarylyar,
gatlak — kollektor ¢édgini kesgitlenilydr, fluidifn gorniisinin
iiytgemesini bellenilyér (suw, nebit we gaz we s.m.)

Seysmiki gozleg nebit we gaz gozleginde has gin
ulanylyar, sebdbi barlag burawlamanyn mukdaryny azaltmaga
miimkingilik beryér.

Seysmiki barlagy in bir galt depginler bilen 6sydn we
awtomatizirlenen geofiziki barlagy usulydyr. Onun netijelerini
geologiki taydan teswirlemekligi has gin gerimde dine
cylsyrymly 6zgertmeler we hasaplamalardan sonl yerine yetirip
bolyar, olary bolsa ¢ylsyrymly elektron hasaplayjysy masynlar
yerine yetiryérler.

Seysmiki barlag usuly kor sanly beyleki meseleleri
jikme-jik we takyk ¢6zmegi basaryandyr. Bu usulda yorite
partlama, urgy ya-da generatorlaryn doretmegindiki mayysgak
tolkunlaryn meydan boyunca yayramagyna owrenilydr. Onun
tebigy gorniisi yer titremelerdir, ony Owrenydn ylma
seysmologiya diyilydr. Her bir jisim giiy¢ tésirinde Oziinii
gowriimini we sekilini liytgedip, giiy¢ tisiri ayrylandan soiira,
06z durkyna gelmegine - mayysgaklyk diyilydr. Geologiki
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obyektler Yer gabygynyn uly bolmadyk tisirinde ozlerini
mayysgak jisim yaly alyp baryar.  Mayysgak tolkunlaryn
boy “P” we kese “S” gornisleri bardyr. “P”-boy tolkun
gysylma we dartylma tolkunydyr, yagny ol yayrayys ugruna
dag jynslarynyi uzalmagyna yrgyldylarydyr.

Boy we kese tolkunlaryn tizlikleri (Vp we Vs) boy
boyunga dartylma moduli “E” (Yung moduly), kese gysylma

(1l

p”  (Puasson koeffisiyenti) we aralygyn dykyzlygyna
baglydyr, yagny

E(1-p) E
V, = S S
P Jc(lw)(l—zm Vs Tasotw ()

Dag jynslaryin kopiisinde kese tolkunlaryn tizligi boy

tolkunyn tizliginden 1,5-2,0 esse pesdir. Seysmiki mayysgak

tolkunlaryn doreyis mehanizmi

Zdl:dasky 2Rk = Zdl:inersiya
Mayysgak yrgyldylaryn ojagy az wagt interwalynda
hereket edyir. Ol ojakda das hasda Zdr:daskyzo' onda
ki = ZFingrsiya (2 Bu verdaki dR i =pds () p -
giiyjenme ds — gandal meydany.
Seyle-de dr:inersiya —42dm :citadﬁ )

dQ - gowriil; a — tizlenme; dm — massa; u — siiysme wektory.
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Bu diymek aralygyn liytgeme ugruna tdsir gliyjin ugry
golaylanda gowriim deformasiyasy bolup gecyir, vyagny
galtasma giiyjiin tdsirinde gapdal gysarmasy gorniisindédki
iytgeme bolup gegyir. Ol giiyjenméni (3) iytgemeler arkaly
anlatmak bolar, onda (2) denlik mayysgaklyk aralykdaky
islendik sebitintde we pursatda bolup gecyin {ytgemaini

kesgitleyir, yagny oOlara tolkunlar denligi diyilyar.

1.2. Boy we kese tolkunlary.
Mayysgak deformasiyalar we giiyjenmeler, olaryn

arasyndaky arabaglansyk.

Ozal belldp gecisimiz yaly dag jynslarynda yayrayan
seysmiki tolknulary partlama we partladylmayan c¢esmeler
bilen doredilydn yrgyldylary g6z Online  getiryrler.

Rahat yagdayynda dag jynslaryny diizydn bolejikler icki
Ozara tisir edis giycler bilen saklanylyar we biri-birinden
olarynn energiyasynyin minimal potensial bahalaryna layyk

gelyén aralykda yerlesyérler.
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Surat 1. Partlama effekti: | — zolakdaky dag jynslary ojagyi golayynda
bolanson doly derejede dargayarlar, || — zolakda giiyjenme yeterlik bolan
son, jynslar oz gurluglaryny bozyarlar (dykyzlanyarlar), 11l — zolakda
giiyjenme we deformasiya ujypsyz bolup, éna mayysgaklyk deformasiya
sebiti diyilydr.

Eger-de gursawda kébir icki giliycler hereket etse
(gliyjenme), onda bdlejiklerin hereketi bolup genyir. Giiyelerin
hereketininl isinin gutaranyndan sonira, gursawyn bolsunyn iki
warianty bar:

1) Bolejiklerin stiysmesi uly bolupdyr we icki giiyclerin
olary onki yagdayda getirmige giiycleri yetmeyar —
gursawyn basky gurlusy bozulyar (onuni dykyzlanmasy
ya-da dowiilmegi(Surat 1 1,11);
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2) Bolejiklerin siiysmegi ujypsyz bolyar we icki giiyclerin
tésiri astynda olar 6nki yagdayynda gelyéarler, yagny
hereket eden giliyjenménin netijesinde yiize ¢ykan
sebépler doly yitip gidyar (Surat 1 I11).

Bolejiklerin islendik hercketine, eger-de ol gursawyn
kabir boleginiil liytgemegine getiryin bolsa - deformasiya diyip
atlandyrylyar. Eger-de deformasiya netijesinde gursawyn
gaytarylmasyz lytgemeleri bolup gecen bolsa, onda ona
mayysak dél gursaw ya-da mayysgak dél deformasiya diyilyar.
Eger-de gursaw 6z sekilini doly 6nki yagdayda getiryén bolsa,
onda ona mayysgak gursaw ya-da mayysgak deformasiya
diyilyar.

Hakyky geologiki gursawy mayysgak gursaw
hokmiinde diftie ondaky bolyan siiysmeler Ordn pes bolan
yagdayynda seredip bolyar. Gursawda pes deformasiyalara,
olary emele getiren giliyjenmelere  mayysgak (seysmiki)

tolkunlar h6kmiinde seredip bolar.
YUNG moduly we PUASSON koeffisenti.

Yung moduly (E) bu dag jynsynyn siiynmid ya-da
gysylma edydn garsylygynyn koeffisentidir:
e=Pxx ()
€xx
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bu yerde: Pxx — siiynmede (gysylmada) yiize ¢ykyan
normal giliyjenme, exx — bu giiyjenméniil netijesinde yiize
¢ykan X oky boyunca degisli siiynme (gysylma).
Puasson koeffisenti (v) degisli stiynminiin degisli
gysylma bolan gatnasygynda dendir, meselem:
v = eyylexx, (5)
bu yerde: exx — X oky boyunga degisli siiynme;
eyy — Y oky boyunca degisli gysylma.
Stiysme moduly (1) dag jynsynyn deformasiyada sekiliniii
liytgemegini hisiyetlendiryér, meselem:
n=Pylexy, (6)
bu yerde: Pxy — Yy okunyn ugry boyunga ugrukdyrylan degme

giiyjenmesi,
ey — X okuna degislilikde parallellpipedini
gapdalynyi sliysme burgy.

Yungyn moduly (E) c¢okiindi dag jynslary tigin
(0,03+9)" 10 H/m?, kristalliki dag jynslary ii¢in (3+16) 10°
H/m?; Puasson koeffisenti (v) ¢okiindi dag lynslary iigin
0,18+0,50, kristalliki dag jynslary iicin 0,19+0,38; siiysme
moduly (p) takmynan yungyit modulynyn yarysyna dendir.
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1.3. Geometriki seysmikanyi esaslary: eykonalyn
dernlemesi. Seysmiki tolkunyn wagt meydany. Wagt
meydanynyi deiilemeleri; Tolkunyi hakyky we hyyaly
tizlikleri, olaryn arabaglansygy.

Geometriki seysmika — bu tolkun yayramada seysmiki
energiya ysyk turbasynyn c¢dginden ¢ykmayar diyen
diisiinjeden gelip ¢ykyan tolkun prosesslerini yazma usuly.
Ysyk trubkasy diyip, frontyil {stiinddki uly bolmadyk
meydanganynl konturyndan gelip gidydn, ysyklar bilen
ciklendirilen ginisligin lokal oblastyna aydylyar. Sonun yaly
gurulamalara, seysmiki tolkunlaryn giiyjenmesinin ysyk usuly
esaslanandyr.

Seysmiki yrgyldylarynn energiyasy kinematiki we
potensial diislinjelerinden emele gelyir, olaryn amplitudalary
garmoniki tolkunlar {i¢in 6zara dendir. V tizlik bilen p

dykyzlykly gursawda o yylygyin we a amplitudanynn garmoniki

yrgyldysy yayranda P energiya akymynyn dykyzlygynyii
wektoryny doredyir, onuil absolyut bahasy bolsa:
1 2 2
P= 2PV a (7)
Geometriki tapawutlanmasynyn  netijesinde  ysyk
trubkasynynn kese kesigi tolkunyn yayramagy boyunca

liytgeyir, ol hem energiyanyn akymynyn dykyzlygynda yagny
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yrgyldylaryin amplitudasynda tésirini gorkezyar. Hususanda,
bir jynsly gursawda, sferiki tolkunda trubkanyn kese kesigi
cesmeden daslasmagyna gord 2 proporsional siip gidyir, sol
sebipli energiyanyn dykyzlygy /1% yaly yitip gidyir we
tolkunyn amplitudasy I/t yaly peselyar.

Yrgyldylarynn  gliyjenmesiniit = bahalandyrylmagynyn
ysyk usuly kébir ¢dklendiriji sertler bilen kop jynsly gursawlar
ticin hem adalatlydyr: A tolkunyn wuzynlygy, gursawyn
O0zboluslygynynn  duyarly  lytgeydn  aralyklary  bilen
deniesdireniide we izofaza TUstlerin gysarmalaryn radiuslary
bilen denesdireniide pes bolmalydyr. Bu diymek c¢esménin
golayynda yrgyldylaryn gliyjenmesini bahalandyrmagyi sunun
yaly yonekey usuly takyk dél diymekdir.

Asimtotiki (A0 bolanda) takyk denlemesi iki defilema

boliinyér:

2
grad’t = (ijz +[ﬂj [ﬁjz _ 2;
ox oy) \oz) vi(xy.z)
(8)
AAt + 2(gradA, gradt) =0
bu yerde t=t(x,y,z) — ysyga tarap tolkunyil faza istliniii
yayrama wagty, V(X,y,z) — gitiislikde tolkunyn yayrama tizligi,

A(X,y,z) — tolkunyn izoamplituda {stlerinin yayrama
funksiyasy, A — laplasian.
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Birinji denilemeden tolkunyn frontynyn vyerlesisini,
yagny onuil kinematiki ululyklaryny kesgitlip bolyar. Bu —
Gamiltonyn deillemesi, eykonal deiilemesi diyip atlandyrylyar
(wagtlaryin  meydanynyn defilemesi). Ikinji denelemeden
A(x,y,z) tolkunyn giliyjenmesiniii yayramasyny, yagny onuil

dinamiki ululyklaryny tapyp bolyar.

P25 Pi824 .
P, P, 1525
P,  Sur2

Kese tolkunlary yonekey partlama bilen doretmek kyn

bolanson, yrgyldy ojaklaryny toparlandyrmak ulanylyar.
Toparlandyrmak 3-5m ¢unn  bolmadyk, 2-3m aralykda
skwaZzinalar gazylyp ortaky hatarda partlama gecirilyar bozulan
giniglik doredilyar. Ol giiislikde gapdalky hataryn birinde
partlama gecirilmeginden dasyna goniikdirlen gorizontal urgy
emele gelydr. Beyleki hatardaky partlamanyn ugry onun
garsysyna bolup, gapma-garsy polyarlanan yrgyldy alynyar. Bu
usul bilen gun ¢éklerden serpikme we dowiilme kese tolkunlary
almak bolyar.

Alysma tolkunlaryn esasylary: aralygyn icinde ¢ége
diisen boy tolkuny alysma tolkunlary serpikme we dowiilme
gorniiglerini doredip biler (Surat 2). Olardan P1,2S: - dowiilme

aralykdan c¢ykandaky gorniisi. P1Sz1 — dowiilme aralyga
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girenddki gorniisi: P1S,P1 — dowiilme aralyga girende we
¢ykanda iki gezek iiytgidn gorniisi.

P1S21 we P1S;P1 tolkunlaryn doremek serti, asaky
gatlakdaky tolkunyn tizliginden kop bolmaly, yone beyle
gatnasyna az dus gelinydr, sonun ii¢in tolkunlaryn P1S2;:

gorniisi gyzyklanma doredyar.

Alysma tolkunlaryin dowililme gorniisi bilen boy
dowiilme tolkunlar bir wagtda kabul edilydr. Bu hadysanyn
bellenilmegi we maglumatlaryny isldp tayyarlanmagy meydan
islerini yonekeylesdirmekde we aralygyn gurlusy baradaky
doly we dogry ¢ozgiidini almakda uly komek edyir. Alysma
tolkunlar usulyny ulanylanda, esasy kyncylyk oOrtydn
galynlykdaky kese tolkunlaryi tizligini kesgitlemekdir, sebébi
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ol seysmiki c¢dgin sekilinden we yerlesis yagdayyndan habar
beryér. Regional seysmiki gozleg isleri ¢okiindi ortiikddki uly
gurlus c¢ylsyrymlasmalary, onuii umumy galynlygyny we
ornasan esas ustiinin cunlugyny kesgitlemekde ulanylyar.
Gozleg-barlag isleri regional isleri gelejegi uly verlerdaki
nebit-gaz toplanmagyna amatly gurlus formalaryny tapmakda
gecirilydar. Takyklama seysmiki barlag isleri gozleg islerin
netijesinde tapylan lokal gurluslary buraw islerine tayyarlamak
ticin gecirilyér.

Regional islerde tolkunlaryn serpikme we dowiilme
usullary ulanylyar. Gozleg we takyklama islerinde adatca
tolkunlaryn serpikme usuly ulanylyar.

Tolkunlaryn serpikme usuly geologiki meseleleri
cozmekde seysmiki barlag islerinin i¢cinde ginisleyin ulanylyan
usuldyr. Serpikme tolkunlaryni boliiji ¢dginde “o” gagma
burgy, “B” serpikme bur¢yna dendir (Surat 3.). Iki gatlagyn
arasynda serpikme ¢dgi bolmak {igin; ol gatlaklaryn dykyzlygy
we olardaky tolkun gecis tizligin tapawudly bolmaklyk
(o1V1#62V?2) serti yerine yetirilmelidir. Eger V1 tizlikli gatlak
bilen asagynda @ bur¢ bilen yatan V: tizlikli gatlagyn
arasynda tekiz serpikme ¢édgi bolsa, tolkunyn gelis wagty oOrtiji
gatlakdaky “V1” tizlige, boliiji ¢égin “H” c¢unlugyna we ¢égin
gysarma “( ” burgyna baglydyr, yagny,

26



1 21 :
t= g =X )3+ (x 0)2 :Vl\/(x—ZHsm )2 + (2Hcosp)2 =

=Vi\/x2+4H2—4Hxsingp (9),
1

bu denlik, serpikme tolkunlaryn setirleyin godografynyn
denligidir (giperbola).

Godografyn minimumy gatlagyn galyan tarapy boyunca
t ona gord x ugurda 2Hsin@ ululykda siiysydndir. Haganda
*

X=2Hsin¢ bolanda Vhyyaly

=oo bilyar, eger x—o0 ymtylanda
V*=V'.

Gozgecilik nokady has daglasanda (x>4H) serpikme we
goni tolkunlaryn godograflary gabat gelyar.

Serpikme tolkunyn hyyaly tizligi:

_ 1 2X —4Hsin@ (10)
V2 /x2 £ 4H2 _ aHxsing

deiilik bilen hasaplanyar.

1.4. Kirhgofyn integraly. Frenelin zonasy.

Giiygens Frenelii we Fermanyn prinsipleri.
Superpozisiya prinsipinden gelip ¢ykysy yaly kop sanly
Om(m=1,2, ..., M) elementar seysmiki ¢ezsmelerinn bir wagtda

hereket etmeginde yeterlik derejede uly daslasmalarda bir
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jynsly gursawda mayysgak siiysmelerii meydany ayratyn
cesmeler bilen doredilen we V tizlik bilen yayrayan:
oz ,t)=3om fm(t—ﬁJ (11)
T v
yrgyldylaryn wektor jemlenmesi bolup duryar. Anlatmada tm —
syn nokadyndan Om ¢esma genli aralyk.

Mayysgak tolkunlarynn yayramasynyn nazaryyetinin
fundamental esasy hokmiinde Kirhgofyn integraly hyzmat
edyar.

Kirhgofyn integraly seysmiki meydanyn defraksion
tebigatyny anladyar: C nokadyndan syn edilydn siiysmid Q
iistinde hemme elementar g¢esmelerden gelydn kop sanly
yrgyldylaryn superpozisiyasy bolup duryar. Nokatda netijeli
stiysme sol iistde dine bir siiysmelerin 6zlininn yayramy dél-de,
iiste wagt we normal boyuncga olaryil 6niimlerinin stiysmelerine
baglydyr. C nokadyndan gelydn yrgyldylaryn iistiine
goyulmasy bir ya-da garsylykly fazada bolup ge¢ip, layyklykda
biri-birini giiy¢lendiryérler ya-da gowsadyarlar.

Goy wagtyn kébir pursatynda A uzynlykly tekiz
monohromatik tolkunyil faza {isti Q tlikeniksiz tekizlik bilen
gabat gelydr. Q tekizlikde h aralykda yerlesen C nokadynyn
meydanyny tapmak talap edilydr. N nokatda merkezi bolan
konsentrik tegelekler boyunca Q tekizligi kesip gegjek h+A/2,

h+ A, h+3 A2, .., h+tm A2 sferalary gecirelin. Gonsy
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tegeleklerin her bir jiibiiti tekizlikde Frenel zonasy diyip
atlandyrylyan yiiziigi bolyédrler. N nokady 0z icine alyan
tegelegi birinji zona diyip atlandyryarlar, onuii bilen gonsy
yiiziigi bolsa ikinji zona diyip atlandyryarlar we s.m. Zonalary
bolmegin kabul edilen diizgiini, gonisy zonalar bilen doredilen
C nokadynda garsylykly faza eyedir we biri-birini dolduryarlar.
Onun netijesinde C nokadynda syn edilyén tolkun meydanyny
birinji zonanyn icki yayramasynda yerlesen elementar
cesmelerin tdsirinii netijesi hokmiinde seredip bolar. A <<h
serti yerine yetirlende Frenelin zonasynyn m-fi radiusy
z-m:\/m_ﬂ,h Tekiz tolkun iicin Frenelin birinji zonasynyil
(m=1) meydanynynl yarysyny Tl:ffkizradiusly tegelegiii sekilinde

effektiw oblast tutyar:

ot =\34n @

Bu deillemdnin manysy seyle: syn nokadyna yetyian

tekiz

mayysgak yrgyldylar 7 = tegelegii c¢éginde tekiziligin

derejesinde ozal bolan tolkun meydanynyn oblasty bilen
kesgitlenyar.

Sonun yaly meseldni C syn nokadyndan 2h aralykda
yerlesydn 0 ¢esmeden yayrayan sferiki monohromatiki tolkuny

yagdayynda sol usul bilen ¢6ziip bolyar. Bu nokat iigin sferiki
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tolkunyn frontunyn iistiinde effektiw oblastynyn radiusy, onun

cesmeden D aralyga daslasanda, seyledir:

ez 1 [a(2h-d
== 13
Teff 2 h ( )

Gorniisi yaly O we C nokatlarynyi golayynda effektiw

tizlik kert peselyir (TZ; —>0) maksimal 0Olgege bolsa ol
tolkunyfh gecen wagtynyn yarysynda yetyir. (d = h), hagan-

da: (Tsf émj

off

Sundan ¢ykysy yaly, sferiki tolkunyn yayramagy ii¢in
tasirli bolan ¢esme we syn nokatlarynyn arasynda bir jynsly
oblasty ysygyn soflundan onunl ortasyna cenli Osiip gidyin
iiytgeyén radiusy bolan ysygyn dasynda aylanyan figurany goz
ontine getiryir. Seredilip gecilydn tolkun meydanynyn emele
gelmesinin effektiw oblastyna, adatca sada Frenelin zonasy
diyip atlandyrylyar, yone ol birinji Frenelin zonasynyn
meydanynyn ~ yarysy  barada gurrin gidyandigini
takyklamayarlar.

Asimptotiki — yrgyldylaryn yygylyklarynyn tiikeniksiz
Oslip gitmeginde — Frenelin zonasynyn effektiw oblastynyn
radiusy bilen bilelikde tolkunyn uzynlygy nula okgunyar.
Onda, mayysgak yrgyldylar cesmeden syn nokadyna ¢enli goni
cyzyk, yagny tolkunyil ysygy boyunga yayrayarlar. Alnan
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bahalar lokallyk 06zboluslygyny hésiyetlendiryirler, ol
gursawyn kibir nokadynda syn edilydn mayysgak yrgyldylar,
ciklendirilen oblastynda tolkun meydany bilen kesgitlenilyar —
sol nokatdan ge¢yén ysygyn towereklerinde kesgitlenilyar.

Kirhgofyn integraly Giiygens-Frenelin difraksion
prinsipinin analitiki afilatmasy bolup duryar: seysmiki tolkunyn
yeten  gursawyn nokatlary gursap alyan  ginislige
ysyklandyrylyan ikilen¢ tolkunlarynn elementar c¢esmeleri
bolyarlar. Bu prosesin lizniiksiz Osmegini mayysgak
energiyanynl yayrama mehanizimi hokmiinde seredip gecyarler.
Giliygens tarapyndan yagdayyn kinematiki tarapy Owrenildi,
Frenel bolsa ony tolkun prosessiniii dinamikasynyn bahalary
bilen doldurdy. Giiygens prinsipini wagtyn diirli pursatynda
tolkunyn frontyny yerlesisini kesgitlemek {i¢in ulanyarlar.

Ferma prinsipi onuil yonekey gorniisinde seyledir:
ysygyn ugurynda tolkunyil gecen wagty islendik beyleki ugur
boyuncga tolkunyin gegen wagty bilen deniesdireninde i pesi
bolup, ysyklaryn sekilleri bolup duryar, sebébi tolkun
meydanynyn bu elementleri biri-birine ortogonaldyr. Ysyklary,
gursawda mayysgak tolkunlaryn energiyasynyn yayrayan
ugury hokmiinde seredip bolar.
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1.5. Seysmiki tolkunlaryii serpikmesi, dowiilmesi we
difraksiyasy; Yiti burcly we tekiz araciklerde seysmiki
tolkunlaryn gecisi we serpikmesi; Dowiilme tolkunlaryn

doreysi.

Serpikme meydangasynyn tapylsy. Serpikme tolkuny S;
we S nokatlara yetmek tigin I‘1=VI1 we r2 =\_/'[2 yol

gecse, r1 We r2 ululyklarynn san bahasyny layyklykda S1 we S
nokatlarda aylaw gegirip, kesisme O1 nokady alarys, sonra S;
we Sz nokatlarda O1 nokada birlesme goni ¢yzygyny gecirmeli
(Surat 4a). Ol goni ¢yzyklaryn ortasyndan, olara
perpendikulyar ¢yzyk gegcirip, AB serpikme meydangasyny
kesgitldp biler.
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Meydan islerinde serpikme ¢igi ynamly yzarlamak ti¢in
gozegeiligi profiller boyunga ya-da zondirlemek kémegi bilen
gecirilydr. Profillemegin gorniigleri: tizniiksiz profillenme,
onda O3 ojakda partlama gegirilende, gozeggilik 0203 we O304
aralyklarda gecirilyir. Ondan basgada aralyk gegirip
profillemek usulda partlama ojagyn golayyndaky yiizley
tolkunlaryn pidsgelinden dynmak ii¢in, gegirilydr, onda Os
ojakdaky partlamanyn gozeggiligini 0102 we O4Os aralyklar
kabul edilyar (Surat 4b).

F's T 3 - -
e o e, R

0, 0z 03 0O O

Gosalayyn 1lzniiksiz profillemek geologiki serti
¢ylsyrymly rayonda gegirilydr, yagny Os ojakdaky partlama
gozegeilik 0103 we O30s aralyklarda gegirilyar.

Ayratyn profilde ya-da ¢ékli meydangada serpikme cégi
gurnamagy seysmiki zondirlemek iipjiin edyir. Gozeggilik bir
ya-da bir-birine perpendikulyar iki profilde gecirilyér.
Gozeggilik nokatlary 2-3-den kop bolmayar we onun aralygy
cégin cunlugyna layyk bolmalydyr.
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Serpikme tolkunlary gozeggilik nokady daslasanda yiize
cykmayarlar, sebdbi olar goni tolkunlaryn yzysiire gelyirler.
Seyle-de golay gozegcilik nokadynda dowiilme tokunlaryi
bolmazlygy, serpikme tolkunlary vyiize c¢ykarmakda we
korellirlemekde yenillik beryir. Yene-de bu tolkunlaryii yokary
yygylykly bolmagy, goéni we yiizley tolkunlardan, hem-de
kébir yagdayda pes yygylykly dowiilme tolkunlardan
saylanmagyna yardam edyir. Bu usulda seysmiki yrgyldylary
kabul edijilerini arasygy 10-30m towereginde bolyarlar.

7
U Surs / U

I
ey

| X

b S| % X
Bu usul boyunca iki ¢égin yatys cunlugyny (H), yapgytlyk
cunllugyny (@) we Ortydn gatlakdaky tolkun yayramagynyn
effektiw (netijeli) tizligini (Ver) anyklamak bolyar. Ilkinji bolup
ortyan gatlakdaky Ves-i kesgitlenydr. Ol serpikme tolkunlaryn
godografyndan alynyar ya-da guyulardaky wertikal seysmiki
profilirlemeden alnan ortaga tizlikdir, sebébi belli gatlagyn

Vet~Vora denelyir. Bu denelméni ulanylyp, diirli analitiki we

34



grafiki usullar bilen aralyklar serhedinin cunlugy “H” we
yapgytlyk burcy “@” kesgitlenydr. Bir godograf boyunca
hemiselik tiri bilen Ver kesitlenisi (Surat 5). Godografdaky den

13 2

bolan “m” aralykly nokatlarda:

Vit2 = x2 + 4H? — 4Hxsing

V22 (x+m)2+4H2 4H(X + m)sing (14)

Bu denliklerin tapawudy U =t§ _tf bolyar, ondan

Vezf U = 2xm+m?2 —4Hsin @ alarys, sofira koordinat diizgiini

boyunca Ves-ligi goniidéki burg koeffisiyenti gorniisinde garap

du AU
2m tapmak bolar, goni i¢in — =—— bolmagy,
du = sz dx @P g ¢ X Ax gy
e

e . AX e )
denligi 24 15 ornilise getirer.
gV, = J2m U (15) gomiise g

Bu usulda basga garsylyklayyn godografdan alnys usuly
hem bardyr.

Ertikal seysmiki profilirleménin maglumaty boyunca orta
tizligi kesgitlemekde seysmiki kabul edijileri guyunyn diirli
cuiilugynda yerlesdirilip géni tolkunlaryn ilkinji yiize
¢ykmasyndan gurlan godograflar boyunca gatlak tizligi
Vpl = AH/At , ortalasdyrlan godograf boyunca, hemme yatan

gatlaklaryn Vorts _ H hasaplanyar (Surat 6).
t
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Serpikme serhetli aragdgi gurmakda, yagny onun
cunlugyny we yapgytlyk burgyny hasaplamak iicin serpikme
tolkunlaryn godografy we ortiiji gatlagyil Ver bilmek hokman
bolyar.

to

— téri. Onda  _ 2H . ty — partlama nokatdaky wagt, ony
Vorta

godograf boyunga kesgitlenyir. Yatys ¢yiluk H oVorta , onda
2

x=0 wagta dendir. Birndge gozeggilik nokadynyn godograflary

boyunca tapylan cunluk “H”-yii bahasyny radius gorniisinde

ulanylyp belli ugur boyunca serpikme ¢égin hasiyetini anyklap
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bolyar. Bu usullardan basga-da kesismeler iisti bilen tapma
usuly, ellips usuly, towerekler usuly, meydan-wagt usuly
bardyr. Dayancg uly gatlak hemme profillerde tizniiksiz we onat
yzarlanyan bolmalydyr hem-de haysyda bir stratigrafiki uly
gatlak bilen baglanysdyrylmalydyr. Doéwiilme tolkunlary ki
gatlagyn cdginde dowiilen ugur boyunca typyan tolkunlaryn
hereketinde doreyan basky dowiilme tolkunlarydyr. Onun

doremek serti Siﬂ:ﬁ, yagny dowiillme burgy B=90°
sinf V2
bolanda, diisme burgy a=i (i — kritiki burg) golaylanda, serhet
ugrunda dowiilme tolkunlary typyp baslayar. Bu yagday tigin
Vo>V1  serti  yerine  yetirilmelidir  (Surat 7). Onda
V1 _ 4 gegyin dowiilme tolkunlaryi boliji géginde
2

sini =

typmagy yokarky gatlakda yrgyldylaryn déremegine getiryar,

ona dowiilme bas tolkunlary diyilyar.
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t; wagtda AS:FiR-da, t> wagtda AS:F,R-de tolgunmalar bolup
gegydr, yagny bir tarapy serpikme, beyleki tarapy doéwiilme
kritiki burglar arasynda yerlesendir. S — gozeggilik nokadynda
serpikme we basky dowiilme tolkunlary birbada gelyarler,
ondan anarda serpikme tolkunlaryn tizligi pes bolmagy, bas
dowiilme tolkunlarda yza galmagyna getiryar. Bas dowiilme
tolkunlaryn fronty, seyle hyyaly tizlik bilen Vk=Ax/At
gozeggilik  ugry  boyunga  siysirilyar.  Hakykatdan
AS=V>At=Axcose (e — ¢ykys burgy), onda

V.

_ 1
Vi = sin(i F o) (16)

yagny, su ginislikde Vx=const bolar.

O Q)
e Qo

Boliji  dowiilme tolkunlaryn yer yiiziine ¢ykyan
aracdkde dowiilme tolkunlary bolmayar.

Gozeggilik profilinde dowiilme tolkunlaryn ilkinji
gelyan nokady S(xuts)-dir. Onda ¢ykys e — burgy we hyyaly Vi
tizlik hemiselikdir, yagny dowiilme tolkunlaryn ugurlayyn
godografik x okuna ennitligi hemiselikdir. Déwiilme tolkunlar

godografynyn gutarnykly denligi:
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t= i{xsin(i + @) + 2Hcosi}
V1

hacanda ¢ bolanda  _ ! bolyar. Bu

i{xsin i +2Hcos
V1

umumy aiilatmadan ty = 2Hcosi  alyp bolar, onda
1
_ xsin(i +¢) _ X . >i bolanda V<0 we
1 k
ts<0, onda dowiilme tolkunlar yer yiiziine ¢ykyp bilmezler,
diymek, yangytlyk burga ¢, 45°-dan pes bolmagy gerekdir. Bu

usulyn (KMPW we MPW) maglumatlaryny ygtybarly ¢6zmek
tigin, in bolmanda iki partlama nokadyndan alnan godografyn
bolmagy gerekdir. Sondan garsylykly gabat gelyan ya-da
yzyndan yetirlen godograflaryn kémegi bilen yokarky gatlagyn
orta tizligini we asaky gatlakdaky serhet tizligi (V-), déwiilme
cagin cunlugyny (H) we yapgytlyk burgyny (¢) dirli usullar

bilen kesgitlemek bolyar.

1.6. Mayysgak tolkunlaryn yrgyldylarynyn denlemeleri:

Sferiki gorniisli we tekiz tolkunlar.

Boy we kese tolkunlar mayysgak aralygyn biitin
gowriimi  boyunca  yayrayar, diymek olar g&wriim

tolkunlarydyr (Surat 1).I — zolakdaky dag jynslary ojagyn
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golayynda bolansoni doly derejede dargayarlar, 1l — zolakda
giiyjenme yeterlik bolanson, jynslar 6z gurluslaryny bozyarlar
(dykyzlanyarlar), Il — zolakda giiyjenme we deformasiya
ujysyz bolup, mayysgaklyk deformasiya bolup gecyar.
Tolkunlar ~ wagt gegmegi  bilen sonraky  sebitlere
yaybaiilanyarlar. Ojiikdirlen sebit bilen rahat yatan sebitiii
arasyndaky tste seysmiki tolkunyn fronty diyilydr. Ol tolkun
geriminin wagt pursadyna  gabat gelydn iiste izohronlar
diyilydr. Ona perpendikulyar bolan tolkun yayrayys ugrynyn
¢cyzygyna sohleler diyilyér. Sohleler bir menizes aralykda goni
cyzykly, tizlik uytgeydp aralykda dgricyzyklydyrlar.
Gyuygens-Frenkelin esasy diisiinjesi boyunga tolkun geriminin
her bir nokada yrgyldynyn oOzbasdak elementar ojagydyr.
Fermanyn esasy pikirine gord sohldnii ugrundaky iki nokat
aralykdaky tolkunyn gec¢is wagty beyleki islendik yoldan
azdyr. Tolkunlar gosulma (superpozisiya) pikiri — bir aralykda
iki we ondan-da kop tolkunlar basgalary yok yaly 6zbasdak
hereket edyéndir.
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Yer iisti gecirilydn seysmiki barlaglar goni ¢yzykly profiller
boyunga gecirilydndir. Profil nokatlaryna tolkunlaryn gelis
wagty kesgitlenip, gecen aralygyna baglylyk sekili gurulyar,
yagny godograflar gurulyar(Surat 10).

AX m
=221 (17).
v Atsek( )

Godograflaryn  ennitliginin =~ burgy  tolkunlaryn
aralykdaky yayrayys tizligi bilen hasiyetlendirilyar. Seyle sekil
partlama nokadyn istiinden gecydn islendik azimuta
mahsusdyr. Eger-de profil partlama nokadynyn {istiinden
geemese, onda godograf egri (giperbola) gorniise eye bolyar.
Profilin ugry boyunca tolkun frontynyn yayrayys tizligi hyyaly
tizlik bolup, birinji yagdayda hyyaly tizlik V* hakyky tizlige V
deni bolsa, ikinji yagdayda V*>V bolyar.

Voo

Bu arabaglansygyn umumy gorniisi \/* — ;
cose

tolkunyn ¢ykma ugry.

Seysmiki tolkunlaryn esasy gorniigleri.
Serpikme tolkunlarynn déremegi ii¢in diirli tolkun garsylykly
gatlaklar  ¢dgi  (akustiki bokme) bolmalydyr yagny,

o1V1#c2V?2 ya-da a=y. Doéwiilme  serti  Sina _ Vlcl

sinf V202

haganda o=i deii bolanda doly i¢ine serpilme bolyar, yagny
B=90° bolar. Su yagdayda fiziki tapawudly serhet boyunga

typyan dowiilme tolkuny doreyér. Olar bas tokun. Déwiilme
41



tolkunlaryn doéremek serti V>>Vi. Eger-de mayysgak
tolkunlaryn vayrayys tizligi mayysgak gatlakda yzygiderli
artyan bolsa, yagny Vo#const, onda kritiki bur¢ tiytgemeli
bolyar. Seyle bolanda, ki¢i bur¢ bilen diisydn sohle ikinji
gatlaga cunnur aralagyar. Olar refragirlenen tolkunlardyr. Kébir
fiziki-geologik sertde bolme serhetde tolkunlar 6z fiziki
tebigatyny iiytgedip bilerler, yagny boy diisme tolkundan kese
dowiilme tolkunyny ya-da serpilme tolkunyny doéredip biler.
Olara galysma tolkunlary diyilyar. Gowriim tolkunlardan basga
yiizley tolkunlary bardyr. Olar gursaw-howa ¢dginin ujypsyz
boleginde doreyirler we trayektoriyasy boyunca ellips gorniise
eyedirler. Hagan-da kese we dik oklaryndaky gatnasygy 0,7
golay bolanda, ona Releyin tolkuny diyilydar. Ol cunluga
aralasdygyna calt yityédrler. VrR=0,9Vs; Vs — asaky gatlakdaky
tizlik. Bu tolkunyn intensiwligi uly bolan son, beyleki peydaly
sernilme tolkunlary bellemekde pisgelcilik beryirler. Yene-de
bir tolkun, yagny yarym ginislikdaki yuka gatlagyn yokarky we
asaky serhetlerinde birnége gezek gaytarylan kese tolkunlaryn
garysmagynda dordn ¢ylsyrymly yrgyldylara Lyawanyn
tolkuny diyilydr (Vos<<Vis). Onuil tizligi 6z yygylygyna
baglydyr, yagny uly yygylykly 0,9Vos-den kici yygylyklarda
0,9V s liytgeyarler.
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1.7. Mayysgak boy we kese tolkunlaryn kesgitlemeleri.

Mayysgak gursawda dasky giiy¢lerin doredilmegi bilen
garagsyz iki gOrniisli talgunmalar yayrayarlar: gowriimin
iytgeme deformasiyasyny goz oOniine getiryian tolgunmalar su
asakdaky tizlik anlatmasy bilen yayrayarlar:

Ve = V/(,1+'—zﬂ)/() (18)
bu Yerde: A, - Lame mayysgak koeffisentleri, olar
konstantadyr.
6 — gursawyn dykyzlygy, we bu tolgunma
ugurdas tolkun diyilydr (ya-da gysma tolkuny). Dine aylawlary

g0z Oniine getirydn tolgunmalar su asakdaky tizlik ailatmasy
bilen yayrayarlar:
Vs=[u/0  (19)

we bu tolgunma kese tolknu diyip atlandyryarlar. Ugurdas
tolkuny gysgaga “p” latyn harpy bilen anladyarlar, kese
tolkuny bolsa “S” latyn harpy bilen anladyarlar. Bu
belgilenmeler seysmologiyadan alyndy, mununi sebdbi ugurdas
tolkunlar kese tolkunlardan ir bellenyérler (“prima-birinji we
secunda-ikinji). Ugurdas we kese tolknulary mayysgak
gursawyn biitin géwriimi boyunga yayrayarlar, sonun iigin

olara goéwriimli tolknular diyilyar. Gowrimli we kese

tolkunlarda  sliysme  Ozboluslyklary  diirlidir.  Ugurdas
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tolkunlarda siiysme tolkunyn yayrama ugruna tarap bolup
gecydr, yagny siiysme wektory tolkunyn yayrama tekizliginde
yatyar. Kese tolkunda siiysmeler tolkunyil yayrama ugruna
perpendikulyar bolyar. Eger-de kese tolkunda yayrama wagty
siiysme wektory 6z ugruny yitirmeyan bolsa, onda ona tekiz
yva-da ¢yzykly polyarlasan tolkun diyilydr. Kese tolkunda
siiysme komponentlerini edebiyada layyklykda SH bilen
anladylyar (gorizontal polyarlasan). Kese tolknularyn has
cylsyrymly polyarlasan yagdaylary hem bolup biler, siiysme
wektoryn ahyry ¢ylsyrymly gorniisleri emele getirip baslanda
(meselem, ellips polyarlasma ellips gorniisinde bolanda).

Ugurdas (Vp) we kese (Vs) tolkunlaryn gatnasygy seyle
gorniisde bolyar: Vp/Vs= _[2 4+ A /1. (20)

A we p — polozitel ululyklar, diymek ugurdas tolkun
kese tolkundan calt yayrayar. Eger-de p=0 bolsa (meselem,
sepbesik ddl suwuklyklarda) onda Vs=0 bolyar we munun

manysy, sonunl yaly gursawlarda kese tolkunlar déremeyar.
1.8. Egricyzykly we biidiir-siidiir ¢ikler. Difraksiya.

Cékler tekiz bolmadyk yagdayynda ikileng tolkunlaryi
giiyjenmesiniin  yayramasyna seredip gecelin. R giibercek
cdkden (Surat 11b) serpikme bolup gecende tolkunyn yayrama

tapawudy tekiz ¢dk yagdayyndaky tapawut bilen (Surat 11a)
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denesdirilende ulalyar. Tersine, i¢ine epilen ¢ékde tapawudyn
peselmegi syn edilyér (Surat 11w).

Gegis tolkunlar tigin gatnagyk tersine bolar. Ysyk
getirmelerine dayanyan mayysgak tolkunlaryn dinamikasynyn
hasaplama usulyyeti, gysarma radiusy tolkunyn uzynlygyndan
hes uly bolan sertli, gysyk ¢yzykly ¢édk setirinde hem ulanyp
bolar. I¢ine epilme ¢ékde serpigen tolkunlaryn ysyklary
parallel ya-da gosulysyan bolup bilerler (Surat 112).

O, y O'l (),\ T " & { ),
\ 4 I\
\ /7 \ /34 'Q.\.-I' lt‘
\\/ / \\/ / \\ | l
W R | Y\ / \t\"/"'}'e ll'li»
f*“f—!o F /-"‘ /:f{‘R ‘—"—: T X “ R
7 s i §
nl.' O.‘ ] '
1
Q, f ‘“:

Surat 11. Diirli serpikme ¢dklerde yaramanyn effektiw radiusynyn

iiytgemei

Bu diymek tapawut ya-ha yok, ya-da otrisateldir. Sonky
yagdayda tolkunyn hereketinit dowamynda ysyk trubkasynyn
kese kesigi gysgalyar we energiyanyn akymynyn dykyzlygy,
yagny tolkunyn giiyjenmesi artyar. Sofira goiisy ysyklaryn
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kesigsmesi bolup ge¢yir we gursawyn layyk nokatlarynda, ysyk
usuly bilen hasaplap bolmayan ¢ylsyrymly interferension
yrgyldy emele gelydrler. Gongy ysyklaryin kesisme
nokatlarynyn ~ geometriki  yerlesmesi  kaustika  diyip
atlandyrylyar. Ol adatga kébir {isti goz Online getiryar.
Kéwagtlar, serpikdiriji iistiin sekiline we gacyan tolkunyn
frontynynl hésiyetine baglylykda kaustiki fokuslanma setirine
ya-da fokuslanma nokadyna 6wriilip bilner.

Seysmiki ¢dgil gysarma radiusynyn peselmegi bilen
ikilen¢ tolkunlarynn hisiyetleriniii tdsirli iiytgemesi bolup
gegyar. Periodiki serpikdiriji ¢égin yagdayy has doly 6wrenildi,
periodlaryn | uzynlygy tolkunyi uzynlygyna takmynan dendir.
Sunun yaly ¢édgi biidiir-siidiir diyip atlandyrylyar. Céklerin
diirli  boleklerinde difragirlenen yrgyldylaryn c¢ylsyrymly
interferensiyasynyn netijesinde, zerkal-serpigen tolkunyndan
basga, Snellius kanunyna tabyn bolyan zerkal déil-serpigen

tolkunlar yiize ¢ykyar.

a

Surat 12. Biidiir — siidiir ¢ikden garmoniki tolkunyn serpikmesi
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L-n iistiinden A uzynlygy tekiz gormoniki tolkunyn burgyny, Ln
istiinden bolsa monotip tolkun {i¢in serpikme burcuny

belgilesek, onda su asakdaky gatnasyk emele geler:
. . A
sinL, =sinL =+ nT, n=123,..., (21)

n biitin sanlaryn bahalaryna (n=0 basga) diirli diizgiinli
dél-serpigen tolkunlar layyk gelydr, olaryn giliyjenmesi adatga
uly dildir. Biidiir-stidiir serpikdiriji ¢dkde zyyanly tolkunlaryn
emele gelmegi difraksion gozeneklerde difragirlenen yagty
tolkunlaryn emele gelmegi bilen menzesdir. Sunun yaly effekt
cikde kop sanly difraksiya nokatlarynyn bolmagynda
miimkindir. Bu nokatlar ¢éginn uly egrisi bilen sertlendirilip
bilner (Surat 12). Sonky yagdayynda geometriki bidiir-sidiir
cakden tapawutlylykda fiziki biidiir-siidiir ¢édk barada giirriin
gidyar.

Hagan-da tolkun 6z yolunda onufi uzynlygy bilen
dentesdireniinide ki¢i gowy mayysgak 0Ozboluslykly oblasty
dusan yagdayy ayratyn gyzyklanma doredydr. Bu oblastynda
difragirlenen diyip atlandyrylyan tolkun doreydar. Onun
kinematiki we dinamiki ayratynlyklary difraksiya doredydn
anomal oblastynynl sekiline we Olgegine, tolkunyn mayysgak
0zboluslyklarynyin we gorniisiniii tapawutlanma derejesine we
hisiyetine baglydyr. Layyk dinamiki meseleleri ¢édzmek

cylsyrymlylygy sebdpli  difragirlenen tolkunlarynn  kop
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ozboluslylygy  doly  owrenilmedikdir. Difraksiyanyn
ayratynlyklary barada kébir diisiinjeleri su asakdaky mysaldan
alyp bolar.

Surat 13. Bowetlerden difraksiya.

Goy, W, bir jynsly gursawa yarymtekizlik sekile eye we
x 0 y koordinatalar tekizliginde y oky gyrasy bilen gabat
gelydn W ekran yerlesdirilipdir diyip aydalyi. Ekrana z<0
uguryndan ysyklary ekrana perpendikulyar tekiz garmoniki
tolkun gagyar (Surat 13a).
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Bu yagdayda geometriki seysmikanynn kanuny
ulanmaklyk seyle netijéni beryar: ekran yzynda z 0 y tekizligi
giftigligi iki oblasta bolyar. Onuil birinjisinde (x<0) tolkun syn
edilmeydr, sebdbi ol yerde geometriki kolege zonasy ylize
¢ykyar, ikinjisinde ekran yok yaly giiyjenmesi bolan tolkun syn
edilydr (x>0). Hakykatda bolsa difraksiya bolup gecme
netijesinde  ekranyit  yzynda tolkunyn  giliyjenmesinin
yayramagy diiybiinden basaga bolar. Frenelin usulyny ulanyp x
koordinatdan 1 yrgyldynyn giiyjenmesini alyp bolar (Surat
136). Gorniisi yaly kolege zonasyna gegmeklik yuwasdan
bolup gecydr we onun c¢iginde (x=0) lo giliyjenmesi
vagtylandyrylan oblastyin I derejesiniii bir ¢éryegini diizyér.
Koleginin zonasynyn ¢dginde gliyjenménin giiycli yrgyldylary
syn edilydr, olar ondan daslagdygyca gowsayarlar. I(x) egrinin
hédsiyeti z koordinata baglydyr, yagny onun ekrandan
daslagsmagyna baglydyr.

Gegcis zonanyn ginligi z 6smeginin dowamynda ulalyar.
Seylelik bilen geometriki seysmikanynn gurulmalary we
hakykat bilen aralykda duyarly tapawut yiize ¢ukyar. Ony,
tolkun meydany dolduryan, geometriki = seysmikanyn
golaylatmasynda kesgitlenen ayratyn difragirlenen tolkunyn
emele gelmeginin netijesi hokmiinde disilindirip bolar.
Difraksiyanyn emele gelmegi ikileng tolkunlaryn kert ¢éklenen

tolkun istlerinin bolmazlygyna getirydr we olaryn ugurynda
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yrgyldylaryn giliyjenmesi yiizglin tliytgeyar. Hakyky sertlerde
difraksiyada tolkun sertleri has ¢ylsyrymlydyr. Muia,
geologiki gursawlarda ekranlaryin hemise yarymagykdygy we
ahyrky galyilyga eyedigi yardam edyér.

Umumy c¢édklerde difragirlenen tolkunlar su asakdaky
0zboluslyklara eyedir:
- difragirlenen tolkunlaryn uly giiyjenmeleri onunl frontynyn
ilkinji ) goni, serpigen, ge¢is we beyleki) tolkunyn galtagyan,
iki yrgyldynyn bilelikde we boliingisiz, oblastynda syn edilyar;
- sol oblastyndan daglasmagynda difragirlenen tolkunyn ugury
boyunga onun giliyjenmesi uly tapawudyn netijesinde calt
sOniip gidyar;
- difragirlenen tolkunyi goriinydn yygylygy ilkinji tolkunynka
gori kibir kicidir, sebibi olaryn spektri 1/ \/W kopeldiji bilen
baglydyr.

Difragrilenen tolkunlaryn kinematiki ayratynlyklaryny
Surat 13w boyunga seredip gecelin. Goy, gursawa AB
ugrukdyrylan P tekiz boy tolkuny gagyan CD ekrany
yerlesdirilen. Hacan-da onun fronty bowedin D gyra nokadyna
yetydr, onda noy gursap kici alyan ki¢i oblast difraksiyanyi
merkezi bolyar, onda difragirlenen tolkunlar yiize ¢ykyar —
PDP monatip we PDS calysyar. Bu tolkunlar hemme tarapa
yayrap, suratynyn tekizliginde tegelek sekile eye slindrik fronty
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emele getirydrler. Difragirlenen tolkunlaryn fronty P gagyan
tolkunyn we ekranyn tekizliginden serpigen PP we PS
tolkunlaryn frontlary galtagyar. Eger-de AB-D nokatdan
gecydn gagyan tolkunyn sonky ysygy bolsa, onda CDB
ticburclygyn i¢inde yapyk bowedinn yzynda P gagyan tolkuny
yokdur.

1.9. Interferension tolkunlar we tolkun gegirijiler.

Gorniisi yaly yarymginiglikde bir gatlak bolanda hem
emele gelyin elementar tolkunlaryn mukdary t wagt bilen we
¢esmeden x aralykda kert artyar. Kop gatlakly gursawda bolsa
nidme bolup ge¢yindigini gbz oOniine getirelin. Sunun yaly
sertlerde uly burglarda serpigen diirli gorniisli kop gezek
serpigen superpozisiya goOrniisinde ¢ylsyrymly meydanyi
emele gelmeginin ¢cesmeden daslasmagynda ayratyn tolkunlary
seredip ge¢mek miimkin déldir. Ayratyn gyzyklanmany
tolkunlaryn  kopliiginin  interferesiyasy  doredydr, olar
tolkunlaryn uzynlygy bilen denesdireninde galyilly pes bolanda
pes tizlikli gatlaga degislilikdegiiy¢cli serpikmeleri bilen
baglydyr. Bu yagdayda mayysgak tolkunlaryn energiyasy
esasan asty yarymginislige ¢ékli ¢ykysy bolan gatlagyn i¢inde
yayrayar. Jemlenen meydanda c¢ylsyrymly tolkun toparlary
emele gelyir, olaryil 6zboluslyklary kesgitli kanunlar boyunca
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modal teoriya esaslanyp, wagt we ginislik boyunca iiytgeyar.
Onda interferension meydany z wertikal oky boyunga duran
yrgyldylaryn we x gorizontal koordinatasy boyunga yoreyan
mod-laryn tiikeniksiz mukdarynyn jemi bilen getirilyar.

Ilkinji tolkunda mayysgak yrgyldylaryn polyarlanma
hdsiyetine baglylykda pes tizlikli gatlagyn lstiinde tolkunlaryn
iki gorniisinin mod-lary syn edilip bilner — hyyalyreley {ist
tolkuny we Lyawa iist tolkuny.

Hyyalyreley tolkuny R wertikal ysyk tekizliginde
elliptiki polyarlanma eyedir. Ol durnukly yarymginisligin erkin
istiinde, hagan-da tolkunyn uzynlygy bilen denesdireninde
(h/Ar—x0) gatlagyn galynlygy ki¢i bolanda, hakyky Reley
tolkunyna Owriilydr. Hyyaly reley tolkuny tizligin anyk
afladylyan dispersiyasy bilen hésiyetlenydr. Bu has gysga
monohromatik diiztijilerin, Ar<<h bolanda, astky
yarymginislige hasiyetli Vg2 tizlik bilen yayrayarlar. Uzynlygy
gorkezilen cdk aralyklarda yatan tolkunlaryn tizligi tolkunyn
uzynlygyna baglylykda hayaldan tiytgeyérler. Hagan-da Vr2 >
VRr: yagdayynda Vs2 > Vsi bolanda faza tizligin layyk
dispersiyasy bolup gecyir, adatca seysmiki barlagynda we
seysmologiyada syn edilyir. Vs < Vs; bolanda faza tizliginin
anomal dispersiyasy orna eyedir.

Ust tolkunyh beyleki gdrniisi Lyawanyn kese tolkuny
bolup duryar (SH gorniisli), onda yrgyldylar gorizontal
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tekizlikde setirleyin polyarlanandyr. Bu tolkun difie Vsi > Vs
serti bolanda yiize ¢ykyar, Vi faza tizligi Vs1 > VL < Vs2
gatnasygy bilen kesgitlenilydr we normal dispersiya eyedir.

Pes tizlikler gatlagy bilen bagly R we L iist tolkunlaryn
yrgyldylary normal we gecyidn mod-lary boliinyérler. Normal
mod-lar elementar tolkunlaryin gatlakda kop gezek serpigen
tolkunlaryn interferensiyasy netijesinde emele gelyarler, olarda
hyyaly tizlikler yarymginislikde kese tolkunlaryn tizliginden
pesdir (Vh < Vs2). Normal mod-lar bilen mayysgak energiya
gatlagyn i¢inde yayrayar, onun ¢éklerinden ¢ykmayarlar.

Ust tolkunlaryi gegis mod-lary ¢iklerifi igine kdp gezek
serpigen yrgyldylaryn toplanan gosulmasyna layyk gelyir.
Olaryn hyyaly tizlikleri yarymginislikde kese tolkunlaryi
tizliginden uludyr, yone ondaky boy tolkunlaryn tizliginden
pesdir (Vs2 < Vi < Vp2). Serpikminin her gezeginde gegis
modlaryn energiyasynyn difie bir bolegi gaydyp gelyir, beyleki
bolegi bolsa yarymginislige gidydn boy we kese tolkunlaryi
emele gelmegine yitydr, onun hasabyna gorizontal ugurda
cesmeden daslasanda gecis mod-laryil giiyjenmesi silindriki
tolkunlaryn geometriki yayramasy kesgitlemeden ¢alt soniip
gidyar. Wertikal ugurda bu yrgyldylaryn giiyjenmesi gatlagyn

asagyndan daslagmak bilen eksponensiyal peselyir.
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1.10. Gradiyent gursawda refragirlenen tolkunlar.

Eger-de gursawyn Ozboluslyklary ginislikde hayaldan
iiytgeydn bolsa, yagny koordinatlaryin iizniiksiz funksiyalary
bolup duryan bolsa, onda ona gradiyent gursaw diyilyar. Sunun
yaly gursaw kop jynslydyr we gatlaklaryn mukdarynyn ¢éksiz
Osmeginde  olaryn  galyinlygynyn  we  mayysgaklyk
ozboluslygynyn peselmeginde, gatlakly bir jynsly gursawyn
hususy yagdayy hokmiinde seredip bolar. Gradiyent gursawda
boy we kese tolkunlary garassyz déldir, yagny arassa gorniisde
bolmayarlar:  deformasiyanynn  bir goOrnilisli  yayramasy
deformasiyanyn beyleki gorniisinin yiize ¢ykmagy bilen bolup
gegydr. Gradiyentin uly bolmadyk bahalarynda, mayysgak
ozboluslyklaryn degisli tiytgemeleri tolkunyn uzynlygynyn
aralygynda pes bolanda, gursawa gowsak gradiyentli diyip
atlandyrylyar. Bu yagdayda Ve we Vs tizlikleri koordinatlaryn
hayal iiytgeydn funkiyalary bolup duryar, sonun {i¢in boy we
kese tolkunlary bir jynsly gursawdaky yaly garassyz diyip
hasap etmek bolar. Bu gowsak gradiyentli gursawlar {i¢in, olara
kop sanly geologiki obyektler degislidir, bize belli bolan tolkun
we ysyk gurulmalary ulanyp bolar.

Tizliklerin diie bir ugurda {ytgeydn gursawda
ysyklaryn trayektoriyasyna seredip gecelin. Goy bu

ugurwertikal z oky we V(z) baglansygy berlen. Lo iisti bilen z =
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0 bolanda 0 ¢esmeden ¢ykyan ysygyn wertikaly bolan burgy
belgildlin (Surat 2.19a). Tizligiin hayal iiytgemegi netijesinde
ysyk cunluk bilen burcun iizniikksiz Uytgemegini geciryér,
sebdbi gursawyn islendik nokadynda, islendik ysyk iicin p
ululygy — gysarmanyn burgun sinusynyn hereketinin tizligine
gatnasygy liytgemin galmagyny talap edyan Snelliusyn kanuny

saklanmalydyr. Gradiyent gursawda Snelliusyn kanunyny

1  sin L(z)
Pov, T v 22)

gorniisde yazyp bolar.

Diirli Lo baslangy¢ burclary bolan kdp sanly ysyklary
gurup, ti, t, ts diirli wagtlary gabat gelydn Di, D2, Ds, ...,
ysyklaryna ortogonal bolan tolkun frontlarynyn yerlesisini
taparys. Gradiyent gursawda egricyzykly ysyklary bolan
tolkuna refragirlenen tolkun diyip atlandyrylyar. Onun wajyp
ayratynlygy tizligin polozitel gradiyentinde (dv/dr > 0), iste
gaydyp gelmegindedir. Ustini diirli nokatlarynda C1, Co, Cs, ...
gursawa diirli ¢unluga giren ysyklar syn edilyiar. Bu yagday
refragirlenen tolkunlary yerin istinde synlamak arkaly
gurlusyn icinde dwrenmige miimkingilik beryér.

Hakyky bas tolkynlary, tolkunyii hasabyna emele
gelende, cédge kritiki bur¢ bilen gacyan we dowliji gatlagyn
ugury boyunga tapyp, energiyanyn pesligi sebédpli pes
giiyjenma eyedir. Sonui {igin seymiki barlagynda syn edilyin
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we 0z kinematikasy boyunga dowiilen degisli tolkunlary
hakykatda dowiilen-refragirlenen tolkunlar bolup duryar.
Olaryn emele gelmegine 2-nji jynsly gecis effekti diyip
atlandyrylyar.

Tizligin otrisatel gradiyentinde refragirlenen tolkunyn
we ysyklaryn gysarma belgisi giibercegi bilen yokaryk
ugurlanandyr. Bu yagdayda, tizligin inwersiyasy diyip
atlandyrylyan, tolkun iiste gaydyp gelmeyir we onun ysyyklary

cuiilluk bilen wertikal ugurlanma golaylasyarlar.

1.11. Dag jynslarynda boy we kese tolkunlaryii yayrama
tizlikleri.

Boy Vp we kese Vs tolkunlarynn yayrama tizlikleri su
asakdaky anlatmalar bilen hasaplanylyar:

Vp = II,:1+2;=; Vs= |K (23)
v @ e
bu yerde: A we p — Lame mayysgaklyk koeffisenti. Lame

koeftisentlerini beyleki mayysgaklyk koeffisentleri bilen hem
afiladyp bolar. Eger-de tizlikleri Yungui moduly E we
Puassonynn koeffisenti v bilen kesgitldip bolyan bolsa onda

anlatmalary su asakdaky yaly yazyp bolar:

Vep= [E__ (1-v) ;Vs= [E _ 1 (24)
o (1+v) (1—2v) 6 2 (1+v)
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Dag jynslaryn dykyzlygy deiiesdireninde iiytgeyér, 1,5
— 1,7-den 3,0 — 3,1g/sm® c¢enli. Sonun iicijn olaryn
dykyzlygynyn iiytgemegi tizlige deniesdireninde gowsak tésir
edyir. Dag jynslarynda Yunguii moduly we Puassonyi
koeffisenti gin gerimde lytgeyir. Su asakdaky jedwelde Vp
tizligin tytgemesinin ¢ékleri we Vs/Vp tizliklerin gatnasygy

gorkezilendir.
Material Vem/s Vs/Vp

Gowsak lst dag jynslary 100-500 0,56-0,59
Grawiy, cagyl, gum 100-600 0,28-0,67
Cage (0l) 600-1800 0,10-0,33
Toyun 900-2800 0,10-0,20

Suw (t ® we duzlylyga gord) | 1430-1680 -

Deniz suwy 1460-1530 -
Cige-dasy 1800-4000 0,33-0,59
Hek-dasy 2100-6100 0,29-0,63
Duz 4200-5200 0,53-062
Hek 1800-3700 0,37-0,45
Slanesler 2800-4300 0,17-0,37
Granitler 4600-5800 0,46-0,62
Metamorfiki dag jynslary 3000-7000 0,50-0,59
Buz 3100-4200 0,43-0,50

Tablisadan gorniisi yaly Ve we Vs/Vp gatnagyk dag
jynslaryn litologik diiziimine bagly bolup duryar. Vp il pes
bahasy, 400m/s gecmeyir we ol terrigen dag jynslaryna
degislidir. Gidrohimiki we karbonat dag jynslary, seyle hem
buz tizligin uly bahalary bilen hésiyetlenyédrler — 6000m/s

cenli. Yone has uly bahalar cogup ¢ykan we metamorfiki dag
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jynslaryna degisli — 7000m/s. Vs/Vp gatnasygynyn Kkert
stiysmeleri diirli litologik diiziimli dag jynslaryna hésiyetlidir.
Sol bir litologiki diiziimli dag jynslarynda mayysgak
tolkunlaryn yayrama tizlikleri olaryn yatys cunlugynyn
ulalmagy bilen artyandygy eksperimental subut edildi.

Pisgel tolkunlary. Ust tolkunlar.

Real sertlerinde yerin iisti tekiz hem dal, gorizontal hem
ddl. Kesimin yokarky boleginde adat¢a kesimin tizlik
hisiyetnamasynyn kert liytgemegi syn edilydr. Diirli sebéplere
gord c¢okiindi dag jynslarynyn has cun yatyan gatlaklarynda
hem tizlikler liytgemédn galmayar, olar bolsa seysmiki usullar
bilen has gin owrenilyén gatlaklardyr. Cokiindi dag jynslaryi
kesiminde diirli giiyjenmesi, durnuklygy, berkligi, tekizligi we
s.m. bolan serpikdiriji gorizontlaryil birndce onlarcasy dus
gelyir. Adatca peydaly hasaplanylyan bu gorizontlardan gelen
tolkunlar kawagt tolkunlaryn beyleki peydaly tolkunlary
bolmige we yzarlamaga pdsgel Dberydn tolkunlaryi
gorniiglerinin gelmegi bilen gabat geyir we olara adatga pasgel
- tolkunlar diyilyér. Pdsgel tolkunlara su asakdakylar degislidir:
a) Yelin, seyle hem diirli mehaniki serisdelerin we
transport serisdelerin tésiri astynda baglaryn we
gyrymsylaryn kok ulgamlarynyil siiysmegi bilen

emele gelyén topragyn mikroseysmiki yrgyldylary;
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b)

Yer listiinifi golayynda Vayrayan giycli ses
tolkunlary;

Yer istiinii golaynyda yayrayan goni we kese
tolkunlary, Releyin st tolkunlary;

Gozlegin maksatlary {icin dine boy tolkunlary
ulanylyan bolsa kese we calsylan, adaty we kop gezek
serpigen tolknulary;

Ownuk gatlaklarda we gowsak bagly dag jynslarynda
emele gelydn we uzyn fronty emele getirmeyian
yayran tolknulary olaryn hataryna denizde isler
gecirlende diiypden we sonuil istiinden kop gezek
serpigen  tolkunlar; bu  gOrniisli  pdsgellere
rewerberasiya diyilydr we olar (esasan hem denizde
gecirilyin islerde) ordn yokary giliyjenmé eye bolup

bilyarler.

Pasgel tolkunlary durnukly we tétdnleyin bolup bilyarler.
Durnukly pésgel tolkunlara giiycli kop gezek serpigen we {ist,
seyle hem uzak fronta eye bolan kese we calsylan tolkunlary
degisli bolup biler. Totdnleyin pésgel - tolkunlara 6z aralarynda
interfirirlenydn we c¢ylsyrymly seysmiki meydany emele
getirydn kop sanly gowsak dyrnukly pésgel tolkunlay
degislidir. Bu tolkunlary olary diiziijilere bolmeklik miimkin
déldir. Bu jemlenen tolkunlary uzak durnukly frontlara eye

dildir we totdnleyin hisiyete eyedir. Totdnleyin pasgel
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tolkunlaryn hataryna pidsgel-tolkunlaryin syn edilydn hataryna
kop halatda gosmaga ¢ylsyrymlyklary girizydn mikroseysmolar
hem degislidir. Eger-de pidsgel tolknulary peydely tolkunlara
garanynda uzak gliyjenmé eye bolsa, onda seysmiki yazgyda
ony bolmek ti¢in kdp sanly usulyyetleri oylap tapyarlar (tolkun
doretmede, bellemede, isldp tayyarlamada we s.m.) we
“signal/pdsgel” gatnasygyny yokarlandyryar.

Releyin iist tolkunlary. Tiikeniksiz mayysgak gursawda dine

ugurdas we kese tolkunlary bolyar. Bu tolkunlar wagtyi
gegmegi bilen géwriimin islendik nokadynda syn edilyiar we

sonunl iicin gdwriim tolkunlary diyilydr. Haganda diirli fiziki

0zboluslyklary bolan gursawlaryn boliinme aragdkleri bolan
yagdayynda gowriimli tolkun diyip atlandyrylyan tolkunlardan
bagga {ist tolkunlary diyip wtlandyrylyan tolkunlar hem bar.

Nazary taydan sunuil yaly bir iist tolkunyil bardygy
J.U.Reley tarapyndan subut edildi. Releyin tolkunyn esasy
ayratynlygy, onuil erkin st diyip atlandyrylyanyn golayynda
bolmalydyr. Erkin {ist — bu yer-howa boliinménin {sti. Releyin
tolkunlary cufiluk bilen ¢alt sonyérler we olaryn apmlitudasy
eksponensial kanun boyunca peselip gidyar. Releyin
tolkunynda siiysmeler hem boy, hem kese bolup ge¢yir (SV),
olaryn birlesmesi bolsa iist tolkuny emele getiryér.

Releyin iist tolkunlarynyn faza tizligi Vr < Vs. Eger-de
Puassonyil koefisentini ¢okiindi dag jynslary ii¢in v = 0,25
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diyip alsak, onda Releyin tolkunynyn tizligi kese tolkunyn 0,9
bolan (Vr/Vs = 0,9). Seysmikigozlegde iist tolkunlary bolméage
we yzarlamaga pésgel berydn pisgelcilikler hokmiinde
seredilyar.

Lyawanyn iist tolkunlary. Ust tolkunlarynyn beyleki gorniisi

Lyawanyn tolkuny bolup duryar. Lyawanyn tolkunlary
mayysgak yarymginislikde (Vis) inge gatlak bolup (Vos), sol
gatlakda kese tolkunlaryn tizligi mayysgak yarymginiglikden
pes bolan yagdayynda doreydr. Olar kese tolkunyn siiysmegi
bilen emele gelen, kop gezek yuka gatlagyn yokarky we asaky
ciklerinden serpigip-jemlenen yrgyldylary g6z Oniine
getiryérler. Lyawa tolkunlarynyn tizligi yygylyga baglydyr we
0,9 Vos (yokary yygylyklar {igin) Vis (pes yygylyklar iigin)
cenli bolup duryar.

Seysmiki tolkunyti sifimesi.

Seysmiki tolkunyn ideal dil mayysgak gursawda
yayranda onunl energiyasynyn bir bolegi energiyanyn beyleki
gorniliglerine gecyir. Bu gecise seysmiki tolkunyn sinimesi
diyilydar. Siiménini  mehanizimi doly oOwrenilmedik. Bir
gipoteza boyunca bir hadysa seysmiki tolkunyn yayrama
wagtynda onunl energiyasynyn bir bdlegi “sepbesik siirtiilme”

netijesinde yylylyk energiyasyna gecyir diyip ¢aklanyar.
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Tejtibe  maglumatlary boyunca sifime netijesinde
tolkunyn energiyasynyin peselmegi tolkunyn gegen yoluna t
praporsionaldyr diyip kabul edilen:

d& &=2adr (25)
bu yerde d & & - gysga boleginde tolkunun energiyasynyin
degislilikde peselmegi.
Integrirlenenden son su anlatmany alyarys:
& = Eoe(26)
bu yerde & - cesmeden t = 0 aralykda tolkunun energiyasy.

(25),(26) anlatmadaky 2a proporsionallyk koeffisenti
tolkunun energiyasynyin e=2,718 gezek peselen aralyga garsy
ululygy kesgitleyar.
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Il BOLUM.
2.1. Seysmogeologik sertler.

Seysmiki barlagy ulanmagyn istiinligi kop halatlarda
takyk seysmogeologik sertler bilen kesgitlenilyér, olar iist ew
cunluk gorniislere boliinyarler.

Ust__seysmogeologik _sertleri kesimifi  yokarky

boleginin gurlugy bilen kesgitlenilydr, ol gurlus mayysgak
tolkunlaryn doéredilmegini we kabul edilmegini
hisiyetlendirydr. Su asakdaky ayratynlyklar 6rdn wajypdyr:

1. Pes tizlikler aragdginin galynlygy we gurlugsy — ol
partlayjynyn yerlesdirme ¢unlugyny we iist ¢gesmelerin
effektiwligini kesgitleyérler. PTA-n uly galynlygy we
ondakypes tizlikler seysmiki barlagy ge¢irmek iigin
amatsyz sertler bolup duryarlar. PTA-i meydan
boyunga gurlusynyn iiytgédp durmagy kabul edisini diirli
nokatlarynda sol bir tolkunyn syn edilydn gegen
wagtynyn we yazgynyn sekilinin menzes bolmadyk
yayulmalaryna getiryér, seylelikde tolkun yazgysyny
seljermegi, yzarlamagy we teswirlemegi
¢ylsyrymlagdyryar.

2. Suwly gatlaklaryn yerlesisi — cun yatmadyk suwly
gatlaklaryn bolmagy cesmede giiy¢cli boy tolkunlaryn
emele gelmlegi ligin amatlydyr.
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3. Kesimin yokarky boleginde giiycli serpikdiriji ¢éklerin
bolmagy — olarda peydaly tolkunlary bolméage
pasgelcilik beryian kop gezek serpigen giiycli pasgel-
tolkunlaryn emele gelmegine getiryar.

4. Kesimin yokarky boleginde c¢ylsyrymly relyefi bolan
kert seysmiki ¢ékleriit bolmagy, ondan gegyin peydaly
tolkunlaryn wagtyny we amplitudasyny giliycli goyyar.
Sular  yaly  obyektler = hokmiinde  mayysgak
Ozbolusluklary boyunca iiytgdp duryan erozion
girmeler, durnuksyz deniz diiybi trapp massiwleri,
donak terrigen dag jynslarynda erén bdlekleri bolup
duryarlar.

Cuniluk seysmogeologik sertler su asakdakylardan

ybaratdyr:

1. Kesimde geologiki cdkler bilen ylalagykly durnukly
seysmiki cédklerin bolmagy — gozleg obyektlere
bagyslanan c¢dklere maksatlayyn gorizontlar diyilyar.

2. Seysmiki cédklerin hili — giiy¢cli seysmiki ¢ékler, onat
saklanan we owrenilydn meydanyn biitiin yerinde ya-da
aglaba boleginde gowy bellenilyir, olara dayang ya-da
markirleyji gorizontlar diyilyar.

3. Boliinen bozulmalar, 6zbasyna barlaga gyzyklanama
doredyar, sol bir wagtda seysmiki c¢dklerin

yzarlanmagyny ¢ylsyrymlasdyryar.
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4. Geologiki ¢éklerin kertligi — gysarmanyn uly burglary
(20-30%) meydan seysmiki barlagy iicin amatlylygy
pesdir.

5. Tizlik kesiminit hésiyetnemesy — yokary tizlikleri
bolan kesiminn pes tizlikleri bolan kesimlerden
amatsyzdyr, sebédbi bir gezek serpikmelerin kinematiki
ululyklarynynn tapawutlarynyin peselmegi sol pésgel-
tolkunlary  basyp yatyrmagy c¢ylsyrymlasdyryar.
Tizliklerin  ulalmagy bilen peydaly tolkunlaryi
derejesinde cunlluk seysmiki gurluslaryn yalityslary
ulalyar. Kesimde galynn yokary tizlikli gatlaklaryi
bolmagy ekran effektini doredyir, ol DTU ii¢in has
duyarlydyr.

Seysmiki barlagyin usulyyetinin we tilsimatynyn
kidmillesmegine layyklykda, ol ozal amatsyz seysmogeologik
sertleri bolanlygy sebdpli ge¢irmesi ¢ylsyrymly rayonlarda

diirli geologiki meseleleri tistiinlikli ¢ozyar.

2.2. Seysmiki barlagy esaslandyrmak.

Dag jynslaryn galynlygynyn Yayrama prosesinde
mayysgak tolkunlary 6z yolunda boliinme céklerini dusyarlar,
onuil Ustlinde ikilenji boy we kese (serpigen, gecis, bas,
refragirlenen, kop gezek serpigen we beyleki) tolkunlary emele
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getirydrler. Bu tolkunlaryn uly boélegi yer yliziine gaydyp
gelydn we ol yerde yorite enjamlar bilen bellenilyar.
Boliinmnin diirli paklerindeemele gelip we iki gapdalyndaky
gursawlaryn mayysgak Ozbiluslyklary barada maglumat
getirydrler. Mayysgak boliinme cidkleri stratigrafik boliinme
cakleri bilen gabat gelydnligi, gursawlaryn mayysgak
ozboluslygy sebépli mayysgak tolkunlaryn getirydn maglumaty
peydaly magdanlary gézlemekde we barlamakda zerur bolan
dag jynslaryn cuiiluk geologiki gurlusyny owrenmekde Orin
gerekli bolup duryar.

Seysmiki  usullary  gornisleri  ya-da  beyleki
ayratynlyklary boyunga toparlara bolyarler. Serpigen, dowiilen,
boy, kese we calsylan tolkunlar usullaryny
tapawutlandyryarlar. Ulanys oblastyna baglylykda seysmiki
barlagy nebit, komiir, gaty magdan, inZener we s.m. bolyirler.
Mayysgak yrgyldylaryn yygylyklarynyn agdyklygyna goré
seysmiki  barlagy  pes  yygylykla  (20-30Gs.) we
yokaryyygylykla (80Gs-den yokary) bolyarler. Nebit we gaz
yatagyny gozlemekde we barlamakda has ginn ulanysa boy
serpigen tolkunlar usuly eyedir, ol ortayygylyklar usulyna
degislidir. Kop inzener-geologik meseleleri boy bas
tolkunlaryny ulanyan dowiilen tolkunlary usuly bilen gecirmek
maksada layykdyr. Guyylarda dag jynslarynyn igini tolkun

sekilini 6wrenmek, mayysgak tolkunlaryn yayrama tizliklerini
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kesgitlemek, serpikdiriji ¢éklerin we kop gezek serpikyén
tolkunlary emele getiryén g¢éklerin yerlesisini 6wrenmek iicin,
nebit gozleginde wertikal seysmiki profilirleme gin ulanysa eye
boldy. Diirli geologiki meseleleri ¢ozmekde kese we ¢alysan
tolkunlaryn komegi bilen serpigen we dowiilen tolkunlar
usullary uly gyzyklanma doredyirler. Yone bu usullar heniz
0zlesdiris we Onilimgilik synagy dowriindedir. Esasy
cylsyrymlylyk kese tolkuny doretmekde layyk we effektiw
cesmini doretmekdir. Kese tolkunlarynn pes yayrama tizlikleri,
olaryn  ki¢i wuzynlyklary usulynn ¢ozijilik ukyplygyny
yokarlandyrmaga miimkingilik berydr (kesimi has takyk
orenmige miimkingilik berydr). Bir hatar yagdaylarda
bellenilyin P we S tolkunlar ii¢in seysmiki c¢éklerin den
gelmezligi, Vp we Vs ayratynylykda we garssyz kesgitlemek
miimkingiligi boy, kese we calsylan tolkunlary toplumlayyn
ulanylyan yagdayynda dag jynslarynyn fiziki - geologiki
ayratynlyklary barada has doly diislinje almaga miimkingilik
berdi. Boy serpigen usuly bilen geologiki meseleleri ¢cozmegin
has sada gorniisine seredip gecelifi, sol bir wagtda yiize ¢ykyan
culsyrymlyklary we olary yenip gecme yollaryna seredelin.
Barlanylyan rayonda yer tekiz we gorizontal diyip alalyi. Ony
yer jimmiisinde diizydn dag jynslary birndce sany serpikdiriji
ciklere eyedir. Yer yiiziiniii islendik nokadynda serpikdiriji
boliinme {istiine ¢enli boy mayysgak tolkunyn orta tizligi
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bellidir. Eger-de yer yiiziinit haysy hem bolsa bir nokadynda
mayysgak tolkunlaryn c¢esmesini we kabul edijisini
yerlesdirsek we onun komegi bilen gelen wagty we ¢esmeden
serpikdiriji ¢dge yzyna seysmiki kabul edijd c¢enli tolkunyn
ylgaw wagtyny Olgesek, onda yer yiiziinin sol nokadynyn
asagynda serpikdiriji tstlerin yatys cunlugyny yenillik bilen
kesgitldp bolyar. Bu nkodyn asagyndaky serpidiriji istiin
cunlugy tolkunyn ylgaw wagtynyn yarysynyil onun serpikdiriji
cdginin  {istline ¢enli  yayramasynyili orta tizligine
kopeldilmegine defidir. Yer yiiziinifi iisti boyunca cesmini we
kabul edijini siiysiirip, yer yiiziinin dirli nokatlarynyn
asagynda serpidiriji ¢égi kesgitldp bolyar. Netijede 6wrenilyin
meydanganyn ciklerinde yatys ayratynlyklaryny
hisiyetlendirydn kesimleri we kartalary gurmak miimkindir.
Olar nebitinh we gazyn senagat mégberinde yygnanmaga amatly
bolan gurlus gabawlary emele getirmegi miimkindir. Yone yer
ustiinin diirli yerlerinde bellenen mayysgek tolkunlaryii sol bir
yagy litologiki diiziimi bolan gatlak serpigendigini ynamly
bilmelidir.

Durmusda boy serpigen tolkunlar bilen sunuii yaly
gowy nokatlayyn usulyyeti “cesme-kabul ediji” ulgamyn uly
aralygynda amala asyrmak c¢ylsyrymlydyr, sebdbi sol bir
serpikdirydn Ustden gelen tolkunlary bolmek o6rdn kyndyr.

Ondan bagga-da yeterlik derejede takyklyk bilen dag jynslaryn
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galyillygynda diirli serpikdiriji iistlere ¢enli boy mayysgak
tolkunlaryin meydan boyuncga orta yayrama tizliklerini bilip
bolmayar. Tejribede seyrek yagdayda nokatlayyn syn
usulyyetleri 6rén seyrek yagdaylarda ulanyldy, dag jynslaryn
kesiminde berk serpikdiriji iisti bolan dayang¢ gorizontlary
bolup, uly aralyklarda kabul edijiler yayradylanda biri-biri
bilen baglanysdyryp bolan yagdayda gecirildi. Sunun yaly is
usulyyeti seysmiki zondirleme diyip atlandyryldy.Bellenen
seysmiki tolkunyn gorniisini ynamly kesgitlemek iicin su
asakdaky cesmelesme ulanylyar: eger-de sol bir c¢dkden
serpigen tolkunlary diirli aralyklarda kabul edilse, onda bu
tolkunlaryn gelen wagty dag jynslaryn galynlygynda céklerin
yerlesisine bagly bolar. Cesme-kabul ediji aralygyndan
serpigen tolkunyn gelme wagtynyn baglanysygynyn grafigine
godograf diyilydr. Godografy tejribe sertlerinde ¢esmeden diirli
aralyklarda serpigen tolkunlaryn gelen wagtyny 6wrenip gurup
bolar. Serpigen tolkunlaryn godografy boyunca {istiindaki
gatlagyn icinde tizligi we kesimde ¢édgin yerlesisini kesgitldp
bolar. Gatlagyn {istiinden serpigen tolkunyn godografy istiin
yokarsyndaky gatlakdatizlikler barada maglumat saklayar.
Gatlagyn asagyndan serpigen tolkunyn godografy sol gatlak
barada we gosmaca gatlakdaky tizlikler barada maglumat
saklayar. Godograflaryn gosmaca jiibiitini  6renmeklik

gatlakdaky tizlikler barada maglumat berip bilydr. Su zatlarda
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cunluk we ginislik boyuncga tizliklerin yayramagyny owrenip
bolyar. Yone serpigen tolknular godograflary serpigen iistiifi
asagyndaky gatlaklardaky tizlikler ~barada maglumat
saklamayar. Serpigen tolkunlaryn dinamiki héziyetnamalary —
amplitudasy, impulsyn sekili — ¢égiin akustiki berkligini we
esasynda serpigen tolkunyn gecen gursawyn sindiriji
0zboluslygyny bahalandyrmaga miimkingilik beryir. Dowiilen
tolkunlary, ik gatlagyn arasynda hereket edip, serpigen
tolkunlarynn bu yetmezg¢iligini dolduryar. Dowiilen tolkunlary
yer istiinde kabul edip we onuil gelen wagtyny cesmeden
kabul ediji tarap baglylykda Ol¢dp, dowiilen tolkunlaryn
godografyny almak bolar. Déwiilen tolkunlaryii godografy dine
dowliji ¢dgin asagyndaky gatlakda tolkunlaryn tizligi barada
maglumat saklayar. Serpigen we dowiilen tolkunlary bilelikde
ulanylyan yagdayynda kop halatlarda seysmiki gozlegin
miimkingiliklerini gifieldyar. Yéne bu tolkunlaryi kinematiki
we dinamiki hésiyetnamalarynyin tapawudy, bu tolkunlara
esaslanyan usullary ayratynlykda dsmegine getirdi. Serpigen
tolkunlara serpigen tolkunlar usuly we boy dowiilen tolkunlar

usuly esaslanyar.
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2.3. Seysmiki barlaglaryn usulyyetleri.

Seysmiki  gozleglerin  synplanmasyny ilki  bilen
tolkunlaryn gorniigleri boyunca gecirilydr. Esasy usullar:
serpigen ugurdas tolkun usuly we dowiilme tolkunlar usuly.
Seysmogeologiki  sertlerin  ¢ylsyrymlylygyna baglylykda
seysmiki gozlegde diirli tehniki, usulyyet we teswirleme isleri
gecirilydr, olaryn esasynda ayratyn usullaryn iginde diirli
modifikasiyalary bolyarler.

Seysmiki yrgyldylary sanly belleme we isldp
tayyarlama esasynda serpikme tolkunlar usulynyn irki
modifikasiyasy bilen denesdireniide has yokary geologiki
gymmatlyga eye bolan umumy c¢unluk nokady usuly, seysmiki
tolkunlaryn dolandyrylyp goniikdirilen usuly oylap tapyldy.

Geologiki-gozleg meselelerinin  ¢oziilme hisiyetine
gord seysmiki gozlegi gurlus we gurlus dél gorniislere, meydan
iglerinin  gOrniisleri boyunca bolsa ugurly, meydan we
géwrilimli gorniislere bolyérler.

Coziilyan geologiki-gozleg meselelere baglylykda
seysmiki gozleglerin su asakdaky gorniislerini
tapawutlandyryarlar:

Cunluk seysmiki zondirlemesi (CSZ).

Bu wusul kristalliki fundamentin we yer gabygynyn

asakda yatan gatlaklarynyn (granit, bazalt) {stleriniin ¢okiindi
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ortiiginin  gurlus  ayratynlyklary bilen kanuna layyk
arabaglanysygyny oOwrenmeklige we yer gabygynyn uly
tektoniki elementlerinin  yerlesis kanunalayyklygy barada
maglumat almak {i¢in ulanylyar.

Regional seysmiki gozleg isleri.

Regional gozleglerin maksady geologiki gurlusyn has
uly ayratynlyklaryny oOwrenmek bolup duryar, meselem
kristalliki fundamentinn dstiini cunilugyny we relyefini we
fundamentinn  Ustlinddki ¢okiindi  Ortiiginin ~ galynlygyny
kesgitlemek, ¢okiindi ortiiginde has uly ¢ylsyrymlylyklary yiize
cykarmak (giibercekleri, aylawlary, c¢oketlikleri we s.m.).
Regional seysmiki gozlegleri geologiki regionlary kesip gecyin
uzaldylan (birndge yiliz kilometre c¢enli) ugurlarda yerine
yetirydrler. Bu usulda adatca serpigen tolkunlar usulyny,
dowiilen tolkunlar usulyny, calysma ge¢me tolkunlar usulyny
we beylekileri toplumlayarlar.

Gozleg seysmiki isleri.

Gozleg seysmiki islerinin  maksady — peydaly
magdanlaryil ol ya-da beyleki gorniisleriniii kénlerinifi emele
gelmegine amatly bolan geologiki kesimin gurlus ya-da beyleki
ayratynlyklarynyn yiize ¢ykarylmagynda bolup duryar.
Meselem nebitin  we gazyn gozleglerinde owtiklinal
epilmelerin, stratigrafiki we litologiki nésazlyklary we s.m.

yiize ¢gykarmak we bolmek esasy gyzyklanma doredyar. Isleri
72



regional Owrenilisden sont has uly gyzyklanma doredyéin
yerlerde geciryérler.

Gozleg islerinde diirli modifikasiyadaky ugurdas
serpigen tolkunlar usuly (iki 6lcegli we ii¢ Olgegli gorniisli
umumy c¢unluk nokady usuly, dolandyrlyp ugrukdyrlan kabul
edis usuly we beylekiler) esasy bolup duryarlar.

Takyklama sevsmiki barlag isleri.

Takyklama iglerinin maksady — gozleg islerinin
netijesinde kesgitlenen, geljegi uly bolan meydanlary cun
barlag burawlama tayyarlamak. Meselem, nebitin we gazyn
gozleginde antiklinal epilmeleri tayyarlamak. Takykylama
islerinde gozleg meselelerinin  sanawyna gurlusy anyk
bolmadyk nebitin we gazyn gorlaryny gozlemeklik (me
CTPYKTypHBIE JOBYIIKH), kesimin jisim diiziimini dwrenmek
we onda nebit-gaz yatagynyn miimkindigini synlamak (goéni
usullar), cut buraw guyularynyn kesimlerini synlamak, esasan
hem kesimde anomal yokary gatlak basysynyn zonalaryny
yize c¢ukarmak iicin. Dag jynslan  nebitgazsenagat
0zboluglyklaryny Owrenmek {igin seysmiki tolkunlaryn
dinamiki we kinematiki hésiyetlerini 6renyarler (dag jynslarda
olaryn yayrama tizliklerini, giiyjenmelerini, yygylyk (spektral)
diiziimini we mayysgak konstantlary Yungui moduly,
Puassonyil koeffisenti we baggalar). Mununi yaly usulyyet

geologiki kesimi anyklamak diyip atlandyrylyp baslandy.
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Takyklama seysmiki gézleg islerini seysmiki gozlegin
diirli modifikasiyalary bilen gecirilyar: UCNU, DUTU, yokary
cozijulikli seysmiki gozleg we baggalar. Nebitgazsenagat
meselelerini ¢dzmek tigin ugurdas serpigen tolkunlardan basga-
da kese we ¢alysma serpigen tolkunlar we geg¢me tolkunlar
(ksp tolkunly seysmiki gozleg) usullaryny, seyle hem cun
buraw guyularynda seysmiki synlary (guyy seysmiki gozlegi)
ulanyarlar.

Denizde yrgvldylary doretmegin avratynlyklary.

Deniz seysmiki gozleg islerinde yrgyldylary déretmek
iicin  yorite c¢esmeleri ulanyarlar: gaz  garysygynyn
partladylmagy, pnewmatiki, elektrikiskaly we baggalar.

1) Gazy partlatma gurnawda diirli garyndylary ulanyarlar:
propan-kislorod, wadorod-kislorod we beylekiler. Bu
partlamada detonasiyanyi pes tizlikleri bolany sebépli,
PS yayranyndan intiofauna ticin howpsyz bolyar.

2) Pnewmatiki goyberilisde gominin yzynda dasalyan
yorite kamera gysylan howa goberilydr. Gidminin
bortundaky seysmiki stansiyadan iberilen elektrik
signal bilen goyberiji ys birden agylyar, gysylan howa
suwa endirilydr — “pnewmoatys” bolup gecyar.

3) Elektrik iskra goyberijinin komegi bilen suwda giiycli
elektrik iskra bolup geg¢yir. Elektrogidrawlik effektinin

netijesinde suwda mayysgak (urgy) tolkunyn kert
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impulsy emele gelyéir. Razryady doretmek {licin gerek

bolan energiya yorite yokary woltly kondensatorlaryn

batareyalarynda yygnanyarlar. Elektriki razryad suwa

yerlesdirlen elektrodlaryn arasynda doreyir.

Dentizinn diiybininn asagynda kesimin owrenilis cunlugy
ulanylyan partladylmayan ¢esmelerin kuwwatyna baglydyr we
toparlayyn ¢esmeleri ulanmak arkaly ulaldyp bolar.

2.4. Seysmiki synlaryn ulgamlary.

Syn ulgamlarynyn synplanmasy.

Seysmiki tolkunlary doretme we kabul etme
puntklarynyn 6zara yerlesisine baglylykda syn ulgamlaryn goni
ugurlayyn we gifiisleyin gorniislerini tapawutlandyryarlar.

Adatga seysmiki synlary goni ugurlayyn ugurlarda
yerine yetiryérler, seyrek halda ginisleyin ugurlarda yerine
yetiryérler. Goni ugur bolanda seysmiki barlagda gesmeler we
kabul edijiler bir goni ugurda yatyar.

Ginigleyin ugurda ¢esmeler we kabul edijiler bir goni
ugurda yatyar. Ginisleyin ugurda ¢cesme, meselem ugura gora
perpendikulyar yatyar. Seysmiki ugurlary gozleg we anyklayjy

gorniiglere bolyarler.
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Gozleg ugurlary Owrenilydn gurluslaryin yayramagyn
keseligine yerlesdiryirler, olarda gegirlen synlaryn netijeleri
esasy maglumaty beryar.

Anyklayjy ya-da baglayjy ugurlar gozleg ugurlaryna
gord perpendikulyar yerlesdirilyar, yagny gurlusyny uzalma
ugruna gord yerlesdirilydr. Miimkin boldugyca hemme
seysmiki ugurlary goni ¢yzyk gorisinde berilydr. Eger-de
topografiki sertler boyunga goni ugurlary dowam etmek
miimkin ddl bolsa, onda olary egreltmek bolar, yone egrelme
50-10° gegmeli daldir.

Sesymki cikleri yzarlamagyn hésiyetine baglylykda syn
ulgamlary iizniiksiz ugurlama we diskret synlary (seysmiki
zondirleme) gorniislerinde bolup biler.

Cylsyrymly seysmogeologiki sertlerde (mayysgak
ozboluslykly boliinis istiinin ¢ylsyrymlylygynyn nésazlykly
yatmagy we s.m.) ginislik syn ulgamyny ulanmakly talap
edilyar.

Ginislik syn wulgamalary gapdal tolkuny diyyip
atlandyrylyan tolkunlary (yer iistiine gord gysarma tekizligi
boyunca hereket edyidn tolkunlar) yilize c¢ykarmaga we
cylsyrymly gurlan geologiki gurluslar barada diisiinje almaga
miimkingilik beryir.
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Ginislik synlary yola goylanda kopleng gin ugur
usulyyeti ulanylyar, ol 06ziinde parallel goni ugurdas we

ugurdas dil ugurlar ulgamyny birlesdiryar.

2.5. Syn ulgamlarynyn diirliilikleri we ululyklary.

Olgegleri boyunca syn ulgamlary PP we KEP gittislikde
yerlesisi boyunca kesgitlenilydr. Hacan-da olar bir hataryn
(profilin) ugurynda yerlesyédn bolsa, onda omna iki o6lcegli
seysmiki  barlagy diyilydr. Sunun yaly profilirleméni
deniesdireninde yonekey we tygsytly, sonui ii¢cin ol su wagta
cenli seysmiki barlagda esasy orna eyedir. Yone onuii 6rén uly
yetmezgiligi bardyr: umumy yagdayda Owrenilydn obyektin
gowriimleyin seysmiki meydanyny hatarlayyn synlap, onun
giftislikddki yerlesini takyk kesgitldp bolmayar. Bu mesele ii¢
Olcegli seysmiki barlagy bilen ¢oziilydr, ona gowriimli diyip
atlandyrylyar. Bu usulda ¢esme we kabul edis punktlaryny
yeriil yiiziinde yerlesdirilende gorizontal kesimde onun tolkun
meydanyny gerek bolan takyklykda synlap bolar yaly edilyar.
Gowriimli syn ulgamlary setirleyin syn ulgamlaryndan gymmat
diisydr, yone alynyan netijelerin maglumatlylygy we yanlylygy
yokary bolanlygy sebdpli ¢ylsyrymly we geljegi uly bolan
geologiki obyektleri takyk Orenilende ulanmak maksada
layykdyr. Seysmiki barlagda 0Olgegini we diiztimliligini

77



hisiyetlendirydn syn ulgamlaryn indeksiyasy kabul edilen.

1D seysmiki barlagy kabul edis punktyny doretme
punkty bilen birlesdirilen syny anladyar, normal serpigen
tolkunlarynn birnokatlayyn bellemesi. 2D seysmiki barlagy
hatarly ya-d aprofili kdp kanally syn ulgamy anladyar. 4D
syesmiki barlagynda gosmaga 6lgeg hokmiinde wagt faktory
bolup duryar. Bu usulda géwriimleyin seysmiki barlaglary sol
bir yerde kdbir wagtdan sonra gecirilydr. Bu usula seysmiki
monitoring diyilydr, onun mksady dag jynslarynda bolup
gecyan kdbir prosesleri — nebit-gaz yataklary 6zlesdirilende
flyuidlerin hereketini, yerasty gatlak gaz saklayjylarynda gazyn
doldurlusyny we sarp edilisini, yerasty gazuw islerinde dag
jynslarynyn giliyjenme yagdayynyi liytgeysini 6wrenmek ii¢in
geciryarler.

Mayysgak tolkunlaryn synlarynyn diiziimliligi su
asakdaky yaly belgilenyér: 1¢ — bir diiziim, kopleng z wertikal,
boy tolkunlar boyunga Oniimg¢ilik islerinin aglabasy tigin
hisiyetlidir. 2¢ — iki diizimli, mysal {igin z wertikal we x boy
gorizontal, boy we SV gorniisli calysan kese tolkunlary
bilelikde synlananda ulanylyar. 3¢ — hemme {i¢ diizijiler (x, y,
z), WSP-n1 polyarlanma usullarynda ulanylyar. 4c wariyantly
akwotoriyalarda cunluk synlarynda ulanylyar, hagan-da
inersion kabul edijilerini ii¢ dlgegli kabul eidis gurnawy suwuil

basysyny gorkezydn pyezoelektrik gurnaw. Syn ulgamlaryi
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indeksirlenmesi difie yrgyldylaryn kabul edisinin diiztimini dil-
de, eysem ¢esmanin diiziimini hem gorkezyir. Gaty gursawda
seysmiki ¢esme bir tarapa ugrukdyrylan, x, y ya-da z, seyle
hem bu tisirlerin islendik bombinasiyalaryny yerine yetirip
biler. Sonun ii¢in has umumy yagdayda yrgyldylary doredis-
kabul edis ulgamlaryn diiziimliligi 3*3=9 ululyklara yetip biler,
ony 9c diyip bellemek bolar. Dolulyk derjesi boyunga syn
ulgamlarynynn iki sany goOrniisini tapawutlandyryarlar —
lizniiksiz profilirleme we nokatlayyn zondirleme. Uzniiksiz
profilirleme seysmiki barlagyn esasy usulyyeti bolup duryar,
yone ony barmasy kyn yerlerde hemise yerine yetirip
bolmayar. Somufi iicin izolirlenen synlary — seysmiki
zondirleméni yerine yetirmeli bolyar, ol obyektin gurlusy
barada maglumaty onuil ayratyn bdlekleri boyunca almaga
miimkingilik berydr. Zondirlemdni rekognastirowka islerini —
gysga wagtyn icinde ginl territoriyalaryn barlaglaryny gecirmeli
bolanda hem ulanyarlar. Adat¢a gecirlip durulyan syn
ulgamlaryny yokary tilsimatly we barlaglaryn
denagramlylygyny iipjiin eder yaly taslasdyryarlar. Yone
taslagdyrylyan ~ wagty gaytalanmanyn wuly ya-da pes
yalnyslyklarynyn omniini alyp bolmasa gaytalanyp durmayan
syn ulgamlaryny doredyar. Gury yerde isleri gecirlende bu
suwlarynt howdany, batgalyklaryn, relyefin kert yerleriniii, oba-
hajalyk ekinlerinin, yollaryn, gurluslaryn we s.m. bolmagy
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bilen sertlendirilydr. Suwda gecirilydn islerde, gdmi bilen
Olcegler gecirlende onun yolunynn we bulanmalarynyn
stiyrelydn kabul edis hatarlaryna tdsir etmegi bilen
sertlendirilydr. Ulgamyn gurlusy ¢esme we Kabul edis
punktlarynyn 6zara yerlesisine we mukdaryna baglydyr, onui
yerine yetirydn maglumat toplamasyny bolsa profilde ya-da
meydanda olary siiysirme hédsiyetine baglydyr. Bu yerde
miimkin bolan kombinasiyalaryn dirliiligi, ayratyn hem
meydan syn ulgamlarynda Ordn yokarydyr. Seysmiki
barlagynda kopleng meydan yazgylarynda signal/pdsgelcilik
gatnasygyny yokarlandyrmak maksady bilen cesmelerin we
mayysgak yrgyldylary kabul edijilerin toplumlamasyny

geciryarler.

2.6. Ugur boyunca synlar.

Ugur synlarynyn ulgamynyn esasy ugurlary — kabul
edis bazasynyn uzynlygy L, partlama aralygynyn uzynlygy 1
we ulgamyn jemlenmegi N.

Kabul edis bazasynyn uzynlygy bu sol bir ¢esmeden
cykan seysmiki signalyn yazgysyny geciren uguryi
uzynlygyna aydylyar. Kabul edis bazanyn uzynlygy
seysmokabuledijilerinn  yerlesdirilisine dendir, ol hem 06z
gezeginde  seysmiki  stansiyanyn n  seysmokabuledis
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kanallarynyn we golayyndaky kabul edis toparynyn aralygy Ax
bilen kesgitlenydr. Iki sany gonsy partlama punktlaryi
aralygyna  partlama interwaly  diyip  atlandyrylyar.
Seysmokabuledijilerin aralygy vyaly partlama interwalyn
aralygy hemiselik bolyar. Kabul edis bazasynyn partlama
interwalynyn ikeldilen ulgamyna bolan gatnasygyna seysmiki
syn ulgamlarynyn jemlenmegi diyilydr. Serpigen tolkunlar
usulynda esasan kop gezekli kesip gegme usuly ulanylyar. Kop
gezek kesip ge¢cme ulgamynyn wajyp ayratynlygy kabul edis
bazanyn uzynlygyny partlama aralygynyin ululygyndan has
uzyn bolmagydyr. Seysmiki synlary geg¢irilydn dowiirde
yrgyldylary déretme punkty we kabul edis bazasyny yzygiderli
partlama interwalyna siiysirydrler. Seysmiki synlaryn
ulgamlaryny partlama punktlarynynn we kabul edis bazanyn
Ozara yerlesisi boyunca merkezi we gapdal goérniislerine
bolydrler. Merkezi ulgamynda partlama punktlary hemise
kabul edis bazasynyn merkezinde yerlesendir, gapdal
ulgamynda bolsa, onun gyralarynda yerlesdirlen ya-da kabul
edis bazasyndan daslagdyrlandyr. Daslasdyrma aralygy birndge
sany partlama interwalyna den bolup biler. Seysmiki synlaryi
ulgamlaryny diirli gorniisler bilen sekillendirmek bolar. Has
onat we sygymly olary yazylan seysmiki tekizlikde
sekillendirmek bolyar. Bu usul ulanylanda gorizontal ¢yzgyda,
sol bir wagtyn 0ziinde uguryn ¢yzgysynyn goz Omniine getiryin
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cyzgyda, yrgyldy doredilydn punktlary hem gorkezilyar.
Ugurdan kabul edis bazalary goni ¢yzyk hokmiinde, ona layyk
cesmeden + 45° burg bilen ¢ykyan edip sekillendirlen. Merkezi
kabul edisde kabul edis ulgamy iki ¢yzyga bdlyirler, 6z
partlamasyz layyk gelydn punktdan +45° we — 45° bilen
c¢ykyan, gapdal ulgamyndabolsa kabul edis bazasy partlama
punktyndan sagda verlesen yagdayynda +45° we cepde
yerlesen yagdayynda — 45°.

2.7. Dowiilen (bas) tolkunlar usuly.

Seysmiki barlagynda, dowglen tolkunlar usulynda
dowiilen tolkunlara layyk gelydn ysyk yollary boyunga yer
jimmisinden gecip, yer yiiziine gaydyp gelydn seysmiki
energiyany ulanyarlar. Adatca bu usuly seysmiki tolkunlaryi
yayramasynyi diirli tizlikleri bolan gatlaklary bolyan dowiiji
caklerin yerlesisini kesgitlemek ti¢cin ulanyarlar, yone ony
wertikal ya-da gorizontal boyunga tizlikler hayal tytgeydn
yagdayynda hem ulanyarlar.

Dowiilen tolkunlar usuly ylmy we tehniki meseleler
¢oziilende gin ulanysa eyedir: takyk inzener — geofizik
barlaglaryndan yer gabygynyn ya-da litosferanynn gurlusyny

owrenmeklige niyetlenen uly Olcegli tejribeleri gecirmeklik.

Dowiilen tolkunlar boyunga dlgegler serpigen tolkunlar usuly
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boyunga alnan  maglumatlar  teswirlenende  seysmiki
tolkunlaryn tizlikleri boyunca gymmatly maglumaty berip
bilydr. Ondan basga-da STU vyeriisti barlaglarynda bellenen
dowiilen tolkunlaryn ilkinji wagtlary PTA-n asagyny
kartalasdyrmaga miimkingilik berydr. Gosmacgalaryn gin
dirliligi  songa-da gin  diirli meydan synlarynyn we
teswirlemeleriii usullaryna getiryar.

Dowiilen tolkunlar usulvnda goni kinematiki meseleler.

Durnukly yarymginislikde yatan asagy tekiz gysaran
durnukly gatlaga seredip gecelin. Gatlagyn erkin iistiini
koordinatalaryn dekart ulgamynyn Oxy  tekizligi bilen
gabatlagdyralyn, Z okuny asak indirelin. Nokatlayyn ¢esméni
koordinatalaryn bagynda yerlesdirelin we Ox okuny gatlagyn
asagynyn yayrama uguryna kese ugrukdyralyn. Boy
tolkunlaryn gatlakda we mayysgak yarymginislikde layyklykda
V1 we V; diyip bellédlin. Suratdan gorniisi yaly ho cesme
punktynyin hem-de h; kabul edis punktynyn ses ¢unluklary 6z
aralarynda h: = ho + X sin @ gatnagygy bilen baglydyr, bu yarde
¢-gatlagyn asagynyn gysarma burcy. Bas tolkunyn P nokada
gelme wagty: t(x)=(OB+AC)/V1+(AD-AB-CD)/V- ,
yone OB=ho/cos i; AD=x cos ¢; AB=ho tgi; CD=h; tgi.
Agzalanlary hasaba alyp t(x) ligin alyarys:
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t(X) - Zhg+ x sin ¢ 4 X €OS ip—2hg-tgi—x-tgi-sing _

Vycosi Vs
2 hg cosi | x sin{i+4) (27)
Vi v,
Eger-de dowiiji ¢dk garsylyklayyn ugurda yatyan bolsa (kabul
ediji punktdan ¢esmé genli), onda h1=hg — x sin ¢ we
2hg - x -sin(i—g) 28

t(x) v, cos i v, (28)

yokarky iki formulany birlesdirip su asakdaky formulany

almak bolar:
2hg x
t(X,ho)= —— cosi+—sin(i+¢) (29)
vy Vs

Bu alnan anlatmada “plyus” belgisini ¢ék kabul edija
tarap gysaranda alynyar, ‘‘minus” belgisi bolsa ¢esmi tarap
gysaranda alynyar; t (X, ho) bolsa ses guiilugynyn ho cesme
punktynyi asagynda yerlesyandigini gorkezyar.

Seylelik bilen goni burgly koordinatlarda (x, ho) tekiz
gysarma ¢ék {icin dowiilen tolkunyn godografy — bu (Xn, tn,)
koordinatly nokatdan Ox okuna O bur¢ bilen ¢ykyan
dt(x) sin(it¢)

yarymgonidir: tg O = (30)
dx V;
dt (le -1 , . . .y ’ * — *
o ululygy hayal tizlik diyip atlandyryarlar. V* = V3
X
sin (i + ¢)
sini = A hasaba alsak, alyarys: V* =V =t (31)
Vo sin(ite)

Su yokardaky afnlatmadan gorniisi yaly hyyaly tizlik
ululygy boyunga ¢dk tizliginden gecydr (dowlji ¢égin
asagyndaky gatlakdaky tizlik), ol partlama punktyndan baslap
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galma ugruna tarap profilin ugury boyunca belleme amala
asyrylanda peselydar. Bas tolkunyn gelmesi ilkinji gezek
belleniljek syn profilinin nokatlarynyn koordinatlary (xn
nokady), seyle hem tn = (Xn) wagty BC = O sertinden ansat
kesgitlemek bolar: xcos g =2 hotgi—xtgisin=BC=0.

Bu deiileméni ¢dzilp, tapyarys: Xe=2ho—S2f . t, =
cos{itg)

2 hg . CcOos @ (32)

Vi cos{itg)

Gorizontal yatan dowiiji ¢ik bolan, alyarys: Xn = 2 hotg i; t?
(2ho/V1) cos i

Dowiiji tolkunyit godografyny t ok bilen kesisydngd dowam
etsek ol okda bolek kesilip ayyrylyar: to = (2 ho/V1) cosi.
Dowiilen tolkunyin godografyn basky nokadynda tolkunyn
kritiki bur¢ bilen serpigen ysyklary we bas tolkunyn ilkinji
ysygy Ozara gabat gelydrler. (32) anlatmadan gelip ¢cykysy yaly
dowiilen tolkunlaryin syny kabul edijileriii ¢esmeden kesgitli
aralyga daslasanda miimkindir, has takygy x > 2 h, tgi. Bu sert
dowiilen tolkunlar usulyny serpigen tolkunlar usulyndan

diiybiinden tapawutlandyryar.

2.8. Dowiilen tolkunlar usulynda syn ulgamlary.

Doéwiilen tolkunlar usulynda isler gegirilende tolkunlary

ynamly yilize ¢ykarmaga we olary biitin dwrenilydn meydanga
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boyunga {ipjiin syn ulgamlary ulanyarlar. DTU-i meydan syn
ulgamlarynyn standart ulgamy 6z i¢ine: profilin ugurynda her
bir enjam goyulmasynda iki gyrada yrgyldylary doretmek we
her bir partlama punktyndan profilin ugurynda seysmiki
tolkunlaryn ilkinji gelmelerini bellemekden alyar (sur 15a). 14-
nji surata seretsek, dowiiji ¢édgin dine merkezi bolegi dowiilen

tolkunlaryn ysyklary bilen ysyklandyrlandygyny goryéris.

c D

Surat 14 Dowiilen tolkunlar usulynyn goni kinematiki meselesinin ¢ogiit

¢yzgysy: ti-goni godograf, t,garsy godograf, ts-yetiji godograf
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Seylelik bilen profilin gapdaldaky nokatlarynda hasaplanyljak
dowiiji c¢dklerin cunluklary goni dlgelen ululyklar bolmayar.
Olar dowiilen tolkunlaryi hakyky yayran, belli bolan has gysga
kesimi boyunga ¢igin geometriyasynda ektropolirlener. Dowiiji
cakleri ugur boyunca garsylyklayyn yayramalaryn biitin
uzynlygy boyunga yzarlamak zeruryeti yiize ¢yksa olary kesip
gecydn ayratyn synlary yeine yetirmek zerurdyr. Onun
maksady dowiiji ¢dgini hemme yerinden kritiki bur¢ boyunca
dowiilen tolkuny bellemekdir. Seylelik bilen kabul ediji
vayramanyil her bir yerlesisinde garsylyklayyn godografy
almakda tolkun doretmini sag we c¢ep gapdallarynda amala
agyryarlar we sonra biitin belleyji gurnawy kébir ddim bilen
profil  boyunga  siigirydrler.  Standart  garsylyklayyn
godograflardan basga-da tekiz gysarma ¢ékler licin DTU-n
seysmiki maglumatlaryny teswirlemek {ii¢in maglumatlaryn
doly ulgamyny almagyii beyleki usullary hem bardyr. Olara
Simmetriki synlarynn usulyyeti we yzyndan yetiji godograflar
usulyyeti boyunca profilirleme degislidirler. Simmetriki

synlaryn  usulyyeti partlamanyil merkezi punktyndaniki
taraplayyn yrgyldylary bellemekden duryar (sur 15b). Yzyndan
yetiji godograflar usuly usuly kabul ediji yayramanyn ¢dginden
kdbir aralyga c¢ykarlan c¢esmeden bas tolkunyn ilkinji
gelmelerini bellemeklikde duryar. Yzyndan yetiji godograflar
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alnandan amala asyryarlar, ondan sofira bolsa belleyji gurnawy

profil boyunga siiysiryérler.

—
L - —

— - — P i X

Surat 15 DTU diirli syn ulgamlary.
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2.9. DTU meydan synlarynyn usulyyeti.

Dowiilen tolkunlar usulynyin Orén gowy ayratynlygy
gatlakly galynlygyn yarymginislikde ya-da has uly galyillygy
bolan giniiilikde yatanda sol gatlakly galynlykdan serpigen
tolkunyn yer tstiinde gelip yetisydn wagty beylekilerden has
calt bolar yaly edip synlamaga miimkingilik bermegindedir.
Dowiilen tolkunlaryn bu 6zboluslygyny inzener-geologiki ya-
da gidrogologik meseleleri, mysal {igin gowsak bagly hem-de
berkdn ya-da suwly hem-de gury c¢okiindilerin aragégini
tapmak boyunca meseleleri ¢gozmekden ulanylyar.

DTU-da kabul edijilerini arasyndaky ddimi su asakdaky
sert boyunga saylayarlar:

AX <V*T gorn/2 (33)
bu yerde: T gorn — bellenilydn impulslaryn goriinydn dowri. Ax
ululygy kesimin yokarky bolegi dwrenilende 2-3m iiytgeyér
hem-de kesimin ¢un bdlekleri 6wrenilende 100mwe ondan kop
tytgeyar. Dowiilen tolkunlar serpigen tolkunlara gord hemise
pes yygylyklar bilen bilen tapawutlanyandygy sebédpli, yagny
bellenilyan impulslaryn uzynlygynyn ulydygy sebépli, dowiilen
tolkunlar usulynda adat¢a yoritelesdirilen pes yygylykly
seysmiki kabul edijiler ulanylyar. Kabul ediji gurnawyn
uzynlygyny dowiilen tolkunlaryn godografynyn sekilini ayk
kesgitldp bolar yaly edip saylap alyarlar. Coziilydn meselelere
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baglylykda ol birnd¢e onlarga metrden 3-6km  (ilkinji
gelmelerde maksatlayyn gorizontaldan doéwiilen tolkunlary
bellemek {i¢in) bolup biler.

Syn cunlyklarynyn goni we dowiilen tolkunlaryn
godograflarynyn kesisme nokadyndan anyrdadygyny kepil
geemek {licin DTU profillerini  meyillesdirilende olaryn
uzynlygyny uzynlygyny owrenilyan ¢unilukdan 5-10 esse uly
bolar yaly edip almaly, yone her bir ayratyn yagdayda onun
uzynlygy cuniluk boyunga tizliklerin yayramagyna baglydyr.
Profilin uzynlygyny ulaltmagyin talaby Dowiilen tolkunlar
usulynda ¢un yatan gorizontlardan serpigen tolkunlar ¢cesmeden
uly bolmadyk daslykda bellenilyr.

Hemme o6lgeglerdiki DTU profilirlenmesinde yayrama
bazasyny uzaltmak zerurlygy yiize ¢ykynda ony hyzmat etmek
boyunga c¢ylsyrymlylyklar kopelydr. Sunun yaly tehniki
tapwutlarynnetijesi hokmiinde DTU profillerinde ulanylyan
syn ulgamlaryn kop diirliligi bolup duryar. Seylelikde gurlugyk
meydangalarynda yerasty suwlaryn derejesini we fundamentin
dag jynslaryny dstiini kesgitlemek {i¢in gecirilydn pes
cuiiluklar barlalarynda ¢esmé ¢enli 100m golay aralyklardan
yrgyldylary bellemek yeterlikdir iki yagdaydaky iistler gowy
dowliji ¢ék bolup duryar). Sol bir wagtda seysmiki kabul
edijiler kop icegeli kabel bilen 24 kanally seysmiki stansiya
birikdirilydr. Gagyan yiikli yonekey gurnaw (mysal ii¢in demir

90



plastina urysan ¢eki¢) bolsa sunufi yaly gysga aralyklarda
tolkunlary bellemek {i¢in yeterlik energiya beryir. Sunun yaly
cesminiin agdyklyk edyian yygylygy 70Gs-den gegyir, talap
edilydn tolkunlaryn ylgaw wagtynyn takyklygy bolsa 1,0ms.
Sunun yaly synlary iki sany operator yeiillik bilen yerine
yetirip bilyérler.

Beyleki topardan gury yerdiki yer gabygyny 6wrenmek
ticin niyetlenen seysmiki profilleri adatga 250-300km.
uzynlyga eyedir. Seysmiki tolkunlaryn girislerini garassyz
hereket edyin seysmiki stansiyalaryn golayynda bellemelidir.
Olar radio boyunga wagt koduny kabul edip, bellenilyin
yrgyldylary wagt boyunca biri-birine baglayarlar. Seysmiki
profilin biitin uzynlygyna yeterlik derejede energiya bermek
ticin Ordn yokary giiyjenmeli ¢cesmeler talap edilyér, mysal iigin
dentizde ya-da kollerde partlamalal ya-da karyerlerde uly
partlamalar. Sunun yaly ¢esmelerin agdyklyk edyédn yygylygy
— 20Gs-den pesdir. Sunun yaly tejribeler gegirilende

owrenijilerinn kop sanly partiyalary gatnagsmalydyrlar.

2.10. Serpigen tolkunlar usuly.

Serpigen tolkunlar usulynda diirli akustiki berkligi
bolan, yer jimmisinde bar bolan gursawlaryn arasyndan
serpigen signallaryn ylgaw wagty Olgenilyir. Kopleng tolkunlar
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bilen barlaglar dag jynslaryn pes gysaran gorniisleri bolan
cokiindi gatlaklarynda gecirilydr. Bu yagdaylarda tolkunlaryn
yayrama tizlikleri gorizontala gord denesdireninde (bir
gatlagyn icinde radial calsyklarynn bolyanlygy sebidpli) uly
derejede cunluk boyunca liytgeyar (ayratyn gatlaklaryn fiziki
0zboluslyklarynyn tapawutlylygy sebépli).

Serpigen tolkunlar usulynda syn ulgamlary.

Serpigen tolkunlar usulynda esasy maglumaty serpigen
tolkunlaryn godograflaryndan alyarlar. Godograflary almaklyk
difie STU seysmogrammalarynda dag jynslaryn layyk boliinme
ciklerinden serpigen tolkunlar ynamly bdliinen wagtynda
miimkindir. Onun {igin su asakdaky sertleri yerine yetirmek
zerurdyr:

a) Cesmidnin  giiyjenmesi hemme  gyzyklandyryan
ciklerden serpigen tolkunlar adaty pésgelciliklerin
derejesinden has uly bolmalydyr.

b) Kabul edijilerin aralyklary sol bir ¢dkden serpigen
tolkuny anyk boler yaly bolmaly.

c) Kabul ediji yayramanyn uzynlygy (gdografyn
uzynlygy) Vesr. ynamly kesgitlemdge miimkingilik
bermeli.

d) syn &dimi (profilin ugury boyuncga biitin dlgeyji

gurnawyn sliysirilydn aralygy) meydancanyn hemme

92



yerinde maksatlayyn gorizontlary {izniksiz yzarlamagy

ipjiin etmelidir.

Cesminin gorniisini saylap almaklyk (yerin tistiinde ya-
da cunlukda) islerinn gecis setrleri bilen kesgitlenilyér. Sol bir
wagtda gerek bolan giiyjenméni bir gorniisli ¢esmeleri
toplamak arkaly gazanmak bolyar. Cunlukda yerlesdirilen
cesmeler partlayjy serisdeleri ulanyarlar, olaryn yerlesdirilisi
bolsa iist tolkunlaryn giiyjenmesini peselder yaly edyarler.

Mayysgak tolkunlary kabul etmek iigin STU-da boy
tolkunlary iicni werikal seysmiki kabul edijileri we kese
tolkunlary ii¢in gorizontal seysmiki kabul edijileri ulanyarlar.
Bukdpleng yagdaylarda kesimin yokarky bolegininn 30-50m.
galynlykda gowsak bagly dag jynslaryndan ybaratlygy bilen
setrlendirilydr. Bu c¢okiindiler pes tizlikler aragégini emele
getirydrler. Bu aragdkde boy tolklunlaryn tizlikleri 300-
800m/sek. Serpigen tolkunlaryn ysyklary PTA asaky ¢dginden
dowiilende wertikala golay hereket edyirler, kese tolkunlar
bolsa profile gorizontal hereket edyitler. Seylelik bilen
wertikal seysmiki kbul edijiler boy tolkunlaryny, gorizontal
seysmiki kabul edijiler bolsa kese tolkunlaryny belleyérler.

Kabul edis punktlarynyn arasyndaky aralygy owrenilis
500m. gecmese birndge metr we 500m. ¢un bolsa 25-50m.
disip saslap alyarlar. Synlaryn sunun yaly ddimine sol bir
gorizontdan serpigen tolkunlaryn gelme wagtynyn tapawudy
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millisekundynn boleginde, kabul ediji ¢esmeden uly aralyga
daslasdyrylanda bolsa birndge millisekunt bolyar. Rugsat
berilydn sliysme bellenilydn impulslarynn goriinyén periodynyn
yarysyndan ge¢cmeli déldir, diymek
A X < VT goriin 12. (34)
Kabul edis yayramanyi uzynlygyny — umumy doredis punkty
usulynda (UDPU)
Xm? (n-1) A X

diyip alyarlar, bu yerde n-kanallaryn sany we i cun
maksatlayyn gorizontyn tapawudy t (xm) — t (0) 30-50ms pes
bolmaly serti bilen saylap alyarlar. Profil boyunga Olceyji
gurnawy adatca 0,5Xm #dim bilen siiysirydrler. Owrenilyin
meydancada profillerin arasyndaky aralygy islerin Olgegi
boyunga saylap alyarlar. Olar takyklama islerinde birndge
onlar¢a metrden 500-1000m we ondan hem k&p bolup biler.

Synlary merkezi we gapdal yayramasy usullary bilen

alnyp barylyar. Merkezi usulynda ¢esméni hemise kabul ediji
yayramanyil merkezinde YVerlesdiryirler we godografyn iki
sany ganatyny alyarlar. Gapdal usulynda ¢esméni profilin cep
ya-da sag ganatynda yerlesdiryérler we bir bitewi godografy
alyarlar. Gapdal usulynda c¢esméni profilin gyrasyndan
yerlesdirip ya-da ondan daslagdyryp bolar.

UCNU usulynda profilin her bir syn nokadynda
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birndge sany yazgy almak zerurdyr. Sular yaly yerlesdirilisiii
mukdaryny kesip ge¢ménin jemi we geljekki isldp
tayyarlamanyn mukdary kesgitleyir. Synlary su asakdaky yaly
alyp baryarlar. Syn nokatlaryny Ax hatarly profilin ugurynda,
yayrama gurnawyn ddimine gabat geler yaly edip
yerlesdirydrler.  Kabul  ediji ~ yayramanyin  her  bir
yerlesdirilisinde ¢esmdni birinji kabul edijinin  yanynda
(daslagdyrylmasyz gapdal usuly) yerlesdirydrler. Mayysgak
tolkunlary doretmekden we bellemeden somira “gesme-kabul
edig” yayramasyny profil boyunca bir ddim one siiysiryérler.
Seylelik bilen ¢esme we kabul edijiler profilint ugury boyunca
hemme syn nokatlarynda X1, Xz... Xn yzygider yerlesyarler. Her
bir syn nokadynda olceyji gurnawyn layyk yerlesisinde ¢cesme
hem layyk yerleser.
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1.2 345 67 8 9 10 11

A A A A A

1 2.3 4 56 7 89 1011
A A A A A

1 23 4 56 7 8 9 10 11

Surat 16 STU syn ulgamy.
16-njy suratda alty sany kabul ediji kanal ii¢in profilde
Olceyji gurnawyn birndge sany yerlesisi getirlen. 5-nji ¢unluk
nokadynda {i¢ sany “cesme-kabul ediji” simmetriki
daslagdyrylmada serpikmeler alyndy. Bu diymek profilin X3
nokadynda UCNU godografy ii¢ sany yayramanyn netijesinde 1

= 0; AX; 2AX ya-da L=0; 2Ax; 4Ax alyndy.
Seylelik bilen, meydan seysmiki gozleg isleri
¢ylsyrymlagdyrylanda (UCNU-da) we alnan maglumatlary has
kdmil isldp tayyarlamanyn netijesinde hazirki wagtda diirli

pasgel tolkunlary almak miimkin boldy. Bu olary onat yzarlagy
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hem-de takyk maglumat almagy {ipjiin etdi. Kép gezekki syn
ulgamlary we isldp tayyarlamanyin kdmil usullary yeterlik
derejede takyklyk bilen kesimiil yokarky boleginini gurlugynyn
durnuksyzlygyny takyk kesgitlemegi we seysmiki barlaglaryn
maglumatlary boyungca mayysgak tolkunlaryn yayrama
tizliklerini ~ kesgitlemeginn  takyklygyny yokarlandyrmaga
miimkingilik beryir. Sunluk bilen seysmiki usullar bilen gurlus
we beyleki geologiki meseleleri ¢ozmek bolyar. Mysal tigin
serpigen tolkunlar usuly (nebit we gaz yataklaryny gozlemekde
we barlamakda esasy usul), ozal dine serpikdiriji ¢oklerin
geometriyasyny Owrenmek TU¢in ulanyp, hédzirki wagtda
¢okilindi gatlaklaryin diiziimini, nebit we gazy saklayjy dag
jynslaryn kollektorlyk hésiyetini bahalandyrmaga, amatly
yagdayda bolsa olaryil nebit-gaz doygunlygynyil hisiyeti
barada netije ¢ykarmaga we bir hatar beyleki geologiki
meseleleri ¢ézmige miimkingilik berydr. Bu seysmiki
gozleglin maglumatlary boyunga Owrenilydn gursawlarda
mayysgak tolkunlaryn tizliklerini kesgitlemegin takyklygy
yokarlananlygy =~ we  mayysgak  tolkunlaryn  dinamiki
ayratynlyklaryny geologiki teswirlemde has gin ulanyp
baslananlygynyn hasabyna gazanyldy.
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2.11. Synlaryn usulyyetleri we ulgamlary.

Seysmiki barlagyn ol ya-da beyleki usulynyn yerine
yetirilisinin optimal sertlerini iipjiin edyin uzulyyetleriii jemine
seysmiki barlagyn usuly diyilydr. Cesmdnin kabul ediji
yayrama gord yerlesisine, seyle hem kabul ediji yayramanyn
we ¢esmdnin syn dstiinde sliysirme usullary syn ulgamlary
bilen kesgitlenilyér.

Yer iisti we defiiz seysmiki barlagynda owrenilyin
gursawa tizlikleriit yayramasy barada maglumaty difie ¢esme
bilen yer istiinde yerlesdirilen kabul edijilerin arasyndaky
aralykda tolkunyn gelme wagtynyn baglylygyny 6wrenmek
arkaly alyp bolar. Yer distindiki synlarda agylyan
miimkingilikler layyk wusulyyetler bilen goni kinematiki
meseleler coziilende yiize cykyar. Kesgitlenen
kanunalayyklyklar  geljekde  ginislikde dag jynslaryn
boéliinmesiniii - serpikdiriji we dowiji ¢éklerinin Verlesisini
kesgitlemek tli¢in ulanylyar, seyle hem Owrenilydn gursawyn
tizlik gurlugyny 6wrenmek ti¢in ulanylyar.

Kop gezek serpigen tolkunlaryn kinematikasy.

Gatlakly galynlykda her bir serpikdiriji ¢dk serpigen
tolkuny doredyir, ol hem 6z gezeginde cesmeden c¢ige we
cidkden yerin yiiziinde yerlesdirilen kabul ediji tarap yol

gecyidr. Bulara bir gezek serpigen tolkunlar diyilydr. Yone
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tolkun her gezek gatlakly galynlykda céklere diisende serpikme
emele gelyar. Bir gezek serpigen tolkun erkin iiste yetip, yene
serpikydr we sonunn bilen galynlygyn isine yayrayan tédze
tolkuny baslayar. Oz ugurynda bu tolkun yene-de &iiinden
¢ykan céklerden serpigip, yokary baryan tolkunlary doredyar.
Bu tolkunlaryn arasynda sol bir ¢édkden birndge gezek serpigen
tolkunlar hem bar.

Kébir serpikdiriji ¢dgi gursap alyan galynlygy birnige
gezek gecen tolkunlara kop gezek serpigen tolkunlar diyilyir.
Yone galynlygyi icinde diirli ¢iklerden serpigen tolkunlar hem
yiize c¢ykyar. Bular yaly tolkunlara boélekleyin tolkunlar
diyilyar.

Kop gezek serpikmeler adatca bir gezek tolkunlara kop
gezek serpikmelere gord pes amplitudalara eyedir, sebébi her
serpikmede olenergiyasynyn bir bolegini yitiryir. Yone kop
gezek serpikyin tolkunlaryn bir gezek serpigen tolkunlaryi
amplitydasyna golay iki gorniisi bardyr. Olar birinjiden yoldas
- tolkunlar — guyyda doredilen tolkunlar yer iistiinden ya-da
PTA-1 asaky ¢éginden serpigip bir gezek serpigen tolkunlardan
edil yzyndan bellenilyér, ikinjiden bolsa bir gatlakdaky
rewrberasiya, denizin diiybinden hem-de istiinden serpikme
netijesinde ¢cesmeden yayrayar.

Seylelik bilen profildéki her bir syn nokadyna kop sanly

serpigen tolkunlar gelydr, olaryn arasynda difie bir gezek
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serpigen tolkunlar Releyinn tolkuny vyaly durnukly pésgel
tolkunlary  bolup, peydaly tolkunlary bolmekligi
cylsyrymlagdyryar. STU seysmogrammalarynda serpigen
tolkunlaryn giperbolik sekillerini beylekilerin arasyndan
bolmekliginn prinsipial c¢ylsyrymlyklary yokdur. Emma bir
gezek serpigen we kop gezek serpigen tolkunlaryn meydanyny
bolmek kyndyr, sebédbi olaryn ikisinin godograflary hem
giperbolik sekile eyedir. Bu bolsa teswirlemede yaliyslyga
getirip biler. Sonuil tigin bu yagdayy aradan ayyrmakda yorite
meydan synlary we maglumaty isldp tayyarlamak ulanylyar.
Ona “Kop gezek kesip gegme usuly” ya-da “Umumy g¢unluk
nokady usuly” diyilyér.

Umumy cuiiluk nokady usuly bovunca synlar.

Serpigen tolkunlaryn godograflary {i¢in aflatmalar
iytgeydr. (umumy cesme punkty usuly) saklamasy bilen
¢ykaryldy. Sonun yaly anlatmalar kabul ediji berkidilip ¢esme
punkty tiytgeyin usulyna hem ¢ykaryp bolar.

(Umumy kabul edis nokady usuly)

Hézirki wagtda umumy c¢esme punkty usuly umumy
cunluk nokady usuly bilen gysylyp ¢ykarlandyr. UCPU we
UKENU usullaryndan tapawutlylykda umumy guiiluk nokady

usulynda ¢esmidni we kabul edijini profilin ugury boyunga
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ondan berkidilen xx kébir nokada gord degislilikde simmetrik
yayradylyar.

UCNU usulynyin UCPU usulyna goré esasy ayratynlygy
ilkinji maglumatlary kompyuterde islemek bilen durnukly
pasgel — tolkunlary, ilki nilen kop gezek serpigen tolkunlaryn
tésirini basyp yatyrmakda bolup duryar.

Umumy c¢uiluk nokadynyi prinsipi gysarma ¢ékleri
bolan yerde bozulyar, sebdbi bu yagdayda cunluk nokady
“cesme-kabul ediji” ulgamyn orta nokadynda yerlesmeyar we
cesmeden diirli daslykda serpikme nokatlary den gelmeyir
(Surat 17 a we b).

Muia garamazdan UCNU usuly yeterlik derejede ynamlydyr
we UCNU usuly yeterlik derejede diyen yaly “signal/padsgel”
gatnasygynyn gowy gatnasyklaryny almaga miikingilik beryar.

a
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Surat 17. Goni we egri ¢ikde umumy ¢uriluk nokadynyn serpikmesi.

Gorizontal tekiz c¢dkde O orta nokadyna degislilikde
cesminiil we kabul edijiniil yerlesisinin simmetrikligi sebapli,
“cesme-kabul ediji” wulgamyn hemme nokatlary {ii¢in
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serpikdiriji ¢égi boyunga serpikme nokady siiysirilmeyar. Bu
manyda onun 06zi umumy bolup duryar. Gysarma c¢éginde
serpikme nokady ¢édgin galma tarapyna siiysyér, sol bir wagtda
onun siiysmesi UCPU gora pes bolyar.

UCNU godograflary giperbolalar, olaryn minimumy
serpikdiriji ¢dk gysaran ya-da gorizontaldygyna garamazdan
profilin  xk nokadynda yerlesen. “Cesme-kabul ediji”
yayramasynyin profilde xx nokadyna gord gursap alyan
yerlerinin mukdaryna kesip ge¢ménin kratnylygy ya-da jemi
diyilyar. Kesip gecméninl kratnylygy bir nokatdan nédge gezek
maglumat alynjakdygyny kesgitleyar.

Peydaly we koo gezek serpigen tolkunlary bdlmekde
cuilluk bilen tizligin 0smegi uly oynayar. Sebdbi bir gezek
serpigen  tolkunlaryn  tizligi kop  gezek  serpigen
tolkunlaryiikydan uludyr.

2.12. 2D seysmiki barlaglaryn setirli syn ulgamlary.

2D seysmiki barlagynda hatarly we hatarsyz

profilirleme ulanylyar. Birnji yagdayynda cesmeler we kabul

edijiler bir hatarda yerlesyir, ikinji yagdayda bolsa g¢esme

kabul edis hatarna gord kese yerlesdirilydr. Tejribede has

uniwersal we tilsimatly hasaplanylyan hatarly profilirleme

agdyklyk edydr. Ol profilin ugury boyunca synyn hatarly
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bazasynyn siiysirilmegi bilen yerine yetirilyar (Surat 18).
Sonun yaly bazanyn miimkin bolan konfigurasiyasynyn biri
gorkezilen, ol N kabul edis punktlaryndan duryan seysmiki

yayramadan we bir ¢cesmeden duryar.
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Surat 8. Setirleyin ugur profilirleme syn bazasy.
Kabul edis punktyndan ¢esmi cenli aralyga distansiya

(daglagsma) diyilydr. GoOni ugurly hatarly profilde 1
distansiyanyil uzynlygy:

L = XKeP - X¢esme
bu verde: Xker W€ Xeesme c¢esmdnin we kabul edijinin
koordinatlary.

Adatga, dent kabul edis aralygy bolan Xken kabul edis
punktly yayramalary ulanyarlar. Hatarly profilirlemede bu,
distansiya ddimi Al=Axken diymegi anladyar. N kabul edis
punltlary saklayan L yayrama uzynlygy cetki KEN-n aralygy
bolup duryar:

103



L = (N-1) Axken
Yayramany bir ya-da birndge ¢esmeler bilen isleyirler.
Eger-de profilirleme wagty her bir ¢esménin yerlesisi kabul
stasionar diyilydr. Syn ulgamynda c¢esménin yerlesisini P
ululyk bilen kesgitldp bolar — ¢esméninn yayrama merkezinden
daslagmasy. Korlenli hatarly syn ulgamlaryn su asakdaky
gurluglaryny ulanyarlar:
- merkezi ¢cesme — simmetriki yayrama: P=0
- gapdal cesme —gapdal yayrama: P>L/2
- daslagdyrylan ¢esme — daslasdyrylan yayrama:
P>L/2
Daslasdyrylan yayramanyii ¢cesmeden KEP-e g¢enli R
aralygy c¢esminin daslasdyrylmasy diyilydr: R=P-L/2.
Daslasdyrylan aralyk kabul edis punktynyn ddimine boliinyar.
Bir taraplayyn we garsylykly syn ulgamlaryny
tapawutlandyryarlar. Birinjisinde seysmiki yayrama ¢esmeden
bir tarapa yerlesdirilen, ikinjisinde c¢esmeden iki tarapa
yerlesdirilen. Garsylyklayyn ulgamlary, ¢esme we KEP Verini
calysyan, 6zara nokatlary saklayar. Sunun yaly syn ulgamlary
kesgitli artykmaglara eye bolup, syn edilydn tolkun
meydanynyn islép tayyarlamasynda miimkingilik beryar.
STU seysmiki barlagynda aglabasynda kop gezek kesip
gegme  usulyyetini  ulanyarlar, giiyeli pasgellerin
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gosulysmagynda amatsyz sertler bolanda peydaly tolkunlary
bolméage miimkingilik beryar. Bu usulyyet umumy cunluk
nokady wusuly diyip atlandyrylyan seysmiki ¢éklerin sol
nokatlaryndan kop gezek serpikmeleri almaklyga niyetlenendir.
Gorizontal-gatlakly gursawda durnukly gatlaklary bolanda sol
nokadyn syn hataryna gegirilmegi Xucnu koordinatasyna

eyedir, ol distansiyanyi ortasy bilen gabat gelyér:

1
Xucnu = E(Xgeses + XKEP): Xuon (35)

bu yerde: Xuon — ¢gesme — KEP diirli jiibiitleri {igin umumy orta
nokatlar distansiyasy. Hakyky seysmogeologik gursawy,
adatca sonun yaly yonekey modelden c¢dklerinn burglayyn
nésazlyklary we tizlik durnuksyzlygy bilen tapawutlanyar. Sol
bir wagtda serpikme nokatlaryn gorizontal koordinatlary
distansiyanyii merkezi bilen gabat gelmeydr. Sonun i¢in
umumy orta nokat barada aytmak dogrudyr, ol kesimin ¢unluk
gurlusyna bagly bolmadyk syn tekizliginde geometriki faktor
bolup duryar.

Syn ulgamlary seredilip ge¢ilende wajyp gatnasyklary
gdz Oniine tutmak gerek: orta nokatlaryn (serpikme
nokatlarynyl) ddimi x koordinatosy boyunca kabul edis
punktlaryn ddiminden iki pesdir we syn ulgamlaryn beyleki

ululyklaryna bagly déldir:
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1
AUON = AXUQNU = EAXKEP (36)

Serpikdiriji ¢ékleri kdp gezek kesip gecmek iigin syn
bazasyny x profili boyunca AXcesme diyip belldp, uly bolmadyk
ddim stysiryarler. Eger-de stasionar syn bazasynda ¢esmelerin
mukdary m den bolsa, onda seysmiki ¢ékleri kesip gecménin K
mukdary su asakdaky anlatma bilen hasaplanylyar:

_mN
2d

bu yerde: d = AxX¢esme/AXkep — syn bazasyna degisli 4dim. Bu

K (37)

anlatmada N we d ululyklaryn bahalary K mukdarynyn biitin
san ululygyny {ipjiin eder yaly bolmalydyr.

STU-da koplenni bir ¢esme bilen isleyérler(m=1) onun
yerlesisi yayrama goOrd kesgitlenilydr, sol bir wagtda Acesme
ddimi Akep ddime layykdyr, d-biitiin san. Sol yagdaydakesip
gecme mukdary yonekey gatnasyk bilen kesgitlenilyar:

N
K= 2d (38)

Keisp gecminin  maksimal derejesi  Kmg=N/2
bazasynynyn minimal siiysirilmesinde yetilyar (dmin=1). Kesip
gecménin minimal derejesi Kmin=1 yayramanyn yarysyna den
bolan (dmax=N/2) syn bazasynyn maksimal siiysmesinde bir

gezek tizniiksiz profilirleméni yerine yetirydr. Nominal (doly)

kesip ge¢cme mukdaryny (kratnylygy), (38) anlatma bilen
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kesgitlenilydr, yone bas we  ahyrky  yayramalar
yerlesenseysmiki profilin gyralarynda iipjiin edilmeyir. Bu
yerlerde gapdal, doly bolmadyk mukdar zonalary emele gelyir,
ol yerde kratnylyk K-dan 1 ¢enli hatarlayyn peselip gidyar.
Gapdal zonanyn uzaklygy yayramanyn uzaklygynyn yarysyna
dendir, yagny L/2.

Syn ulgamlarynyn grafiki sekilini ¢yzmaklyk olary
taslamaga we tejribede yerine yetirmdge komek edyir.
Cesmelerin we kabul edijilerin az mukdarynda x profilin
hatarynda olary anlatmak ordn ansatdyr. 19a suratda 3 sany
cesme-kabul edis jiibiitleri berlen (IIBA — IIIIB, IIBA! —
MIIB?, we IIBC — IIIIC) we serpigen tolkunlary ysyklarynyi
layyk trayektoriyalary gorkezilendir. Cesmelerin we kabul
edijilerin yerlesisini hemme 3 synlarynda C distansiyanyn bir
umumy nokady bolar yaly edip yerlesdirilydr. Sol bir wagtda
synlaryn biri merkezi ysyk boyunca, yagny C nokadynda
Surat 19b daslasdyrylan cesme bilen profilirleme yerine
yetirilydn 6 kanally yayramanyn iki sany gosy yerlesdirilen
mysallary  gorkezilen. IIBA-da yerlesdirilen ¢esmede
yrgyldylaryn yazgysyny profilin B-G aralygynda gegiryirler.
Sonira yayramany c¢esme bilen bilelikde kanlynn ddiminin
ululygyna siiysiiryirler we [IBA'-da yazgyny B* — G! aralykda
yerine yetiryarler. Sol bir wagtda H umumy orta nokada birinji
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bolsa — TIBA!-TITIE! syny jogap beryir. Gorsiimiz yaly goni
profilin ugrynda kesip ge¢ydn seysmiki yayramalryn
yzygiderliligini kanallaryn mukdary az bolanda-da anyk
sekillendirmek celsyrymlydyr.

Syn ulgamlaryn has gorniikli sekili agyk profilde
gorkezilendir, hacan-da kabul edijilerin we c¢esmelerin
koordinatlaryny iki sany ortagonal oklaryn oklarynda — Xkep
We Xcasme ayratynlykda gorkezilyar. Surat 19w acyk profilde sol
bir 3 sany syn nokatlar bilen getirlen. KEP we ¢cesme gosulysan
pozisiyalarynda synlar koordinatlarynyn arasyndaky goni
burgyn bissektrisasynda yatan nokat bilen sekillendirilydr. Bir
UON-a degisli synlar nokatlar bilen sekillendirilydr. Bu
mysalda hemme 3 synlar C UON-a degislidir.

Sur 19r agyk profilde 196 syn ulgamyny gorkezyir. H
UON-a degisli synlar xuon=H gonide yerlesen nokatlar bilen
getirlen. Profil boyunca siiysirilydn kop kanally yayramanyn
sunuil yaly sekillendirilisi ¢ylsyrymly daldir, yone uzak
profiller iicin syn ulgamyny sekillendirmek o6rédn uly bolyar,
sebdbi grafigin meydany profilin uzaklygynyn kwadratyna
proporsionaldyr.

Bizit seysmiki barlagymyzda syn ulgamlaryny
umumylasdyrylan tekizlikde sekillendirmek kabul edilen, ony

acyk profilde onuii koordinatlar okuny 45° Swiirmek bilen
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alyarlar. Syn ulgamlaryny sunuil yaly getirme aydynlygy we
ykjamlygy bilen tapawutlanyar (sur8.2 g.e). Umumylasdyrylan
tekizligiii ortogonal tory profilifi gorizontal uguryna 45° burg
bilen gurlan. Bu yerde islendik seysmiki syny nokat bilen
sekillendirilydr, ol koordinatlar ¢yzygynynl ugurynda x

profiline iki sany getirmé eyedir.
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Surat 19. Setirleyin syn ulgamlaryn sekilleri.
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8.2g suratda umumylasdyrylan tekizlikde getirlen C
UON-a degisli bolan 3 sany synlar getirlen. Gorniisi yaly
hemme 3 sany nokatlar C UON-dan gecip gidydn bir
wertikalda yerlesendir. Sol bir wagtda nokadyi profilin
istiinde yerlesis beyikligi distansiyanyil yarysyna dendir.
Cesminin we KEP pozisiyalary garysanda synlar x profilin
ugurynda nokat bilen sekillendirilyir. Bi zady ayratyn belldp
gegmeli, cesme bilen kabul ediji yerini c¢alysanda,
umumylasdyrylan tekizlikde jiibiit 6zara synlara sol bir nokat
gabat gelydndir. Bir tarapdan sunuii yaly 6zboluslyk
amatsyzdyr, sebdbi  seysmiki yazgylarda  tolkunlary
tapawutlandyrmak iicin ulanylyan 6zaralyk prinsipinin grafiki
anladylsy bolup duryar. Beyleki tarapdan bolsa bu 6zboluslyk
umumylasdyrylan tekizlikde sekillendirilen nokat boyunca
cesmdnin  we kabul edijinin  yerlesisini kesgitlemekde
diisniiksizligi doredip biler. Sunun yaly diisniiksizligi yonekey
gosmaga belgini: ¢esméniit yerlesisini fiksirleydn profilin
hataryna onun getirmesinin uguryny girkezyin kese ¢yzygy
ulanyp ayyryp bolar. (sur 8.2g). Syn ulgamlaryn hatarly bazasy
umumylasdyrylan  tekizlikde gysardylan ¢yzyk bilen
sekillendirilyér, onda ayratyn kanallara layyk gelydn nokatlar
yerlesdirilen. Kesimi profiliii uguruna goni getirmek ¢esménin
yerlesisini, gysarma bur¢ bilen getirlen ¢yzyk bolsa seysmiki
yayramanyn yerlesisini gorkezyar.
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Sur 19e¢ umumylasdyrylan tekizlikde iki sany 6 kanally
synlar getirlen. Olar iki sany kesimler bilen sekillendirilen,
profilii uguryna goni getirlen ¢esmeleri, gysarma burc bilen
getirlen bolsa yayramanyn uguryny gorkezyiar. OCT H (IIIIG
we IIIIE) degisli yayrama kanallary sol nokatdan gecyén
wertikal ¢yzykda yerlesdirilen.

Sur 193 umumylasdyrylan tekizlikde 6 kanally
yayramanyi profil boyunca kop gezek siiysiirme bilen emele
gelen syn ulgamyny gorkezyir. Syn ulgamynyi bu berlen
ululyklarynda (N=6, AXcesme = Axkep) Uc gezek kesip gecme
tpjin edilydr (K=3). Grafiki taydan kesip ge¢ménin
gaytalanmasy berlen UON-dan wertikal ¢yzyklaryn kesip
gecmelerinii mukdary bilen kesgitlenilydr. Sur 8.2 3 syn
ulgamynyn yonekey sekilini berydr, onda ayratyn kabul edis
punktlary gorkezilmin difle yayramanyn boélegi gorkezilen.
Sunun yaly adaty syn ulgamlary sekillendirmegin lakoniki
usuly tejribede kop ulanylyar.

Umumylasdyrylan tekizlikde syn ulgamyny gurmak
ansatdyr. Goy, c¢esme A nokadynda yerlesdirilende bizi
gyzyklandyryan tolkun ST profilin aralygynda yzarlama
zonasyna eyedir (sur 19%k). Bu aralygy A-dan ¢ykyan
koordinatolar ¢yzygyna getirsek S' we T* nokatlaryny taparys.
Ondan geg¢yén gorizontal ¢yzyklar umumylasdyrylan tekizlikde

tolkunyn yzarlama zonasyny gorkezyan aralygy c¢éklendiryar.
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Taslanylyan syn ulgamyn sekili sol aralygyn icinde
yerlesmelidir. Bu yerde syn ulgamyn miimkin bolan
wariyantyny gorkezilen, hacan-da kabul edis bazasy BC
aralygynda saylanyp alynyar we maksatlayyn tolkunyi bir
gezek lizniiksiz yzarlamasy iipjiin edilen: BC bazasynda
synlary TIBA we IIBD bilen yerine yetirilyédr, gonsy bazada
bolsa CD bazasynda I1BB we IIBE bilen yerine yetirilydr we
s.m. Sol bir wagtda diirli bazalarda synlar Ozaralary bilen
birikdirilendir. Ol nokatlar syn ulgamynysekillendirydan dowiik
¢cyzygyn bur¢daky nokatlary bolup duryar. Sayalanyp alnan syn
ulgamyny profilde jlibiit 6zara nokatlara eyedir: A we C, B we

C,BweD, CweD we s.m.
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Surat 20. Kop gezek kesip gegme setirleyin syn ulgamy.
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STU-da agdyklyk edydan kop gezek kesip gegme
usulyyeti boyunc¢a ugurlayyn profilirleménin hatarly ulgamyny
takyk seredip gegeliil. Sur 20a umumylasdyrylan tekizlikde bir
sany daslasdyrylan ¢esmeli 24 kanally yayrama bilen yerine
yetirilyin 6 gezek kesip ge¢yan ulgamy gorkezydr. Yayrama
kanallaryin 4dimi 2 sany birlige dendir (Axkep=2birl.), yagny
umumy orta nokatlar Axuon=1birl. ddim bilen gelyirler.
Yayrama uzynlygy L=46 birl. bolanda, ¢esminin
daslasdyrylmasy R=8bilr. Profil boyunca yayramanyn
stiysirilmeginin  4dimi  AX¢esme = 4birl. Umumylasdyrylan
tekizlikde syn ulgamyn sekillendirilisi wertikal skala bilen
doldurylan, onun kogegi bilen her yayramanyn islendik
kanalynyfl n nomerini, yagny meydan seysmogrammasynyn
islendik trassasyny ansat kesgitldp bolyar. Eger-de profili 0
cesmeden isldp baslasalar (KEP 8-54), onda doly gaytalanmaly
(6gezek) kesip gegme 24 UON-dan baglap tipjiin bolar. Sur 20a
mysal hokmiinde UON28 degisli kanallar (trassalar) bdliinen
we onun ligin serpigen tolkunlaryn ysyklar ¢yzgysy berlen.
Gorniisi yaly UON28 4,8,12,16,20,24 ¢esmelerinden meydan
yazgylarynyn dayyklykda 21,17,13,9,5,1 trassalary degislidir.
Soniraky i sany UON-a sol meydan yazgysynyn beyleki
trassalary degislidir. UON29 — 22,18,14,10,6,2 trassalary
degislidir. Seylelik bilen, berlen syn ulgamy trassalaryn
nomerleri, yagny kabul edis punktlarynyn aralyklary bilen
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tapawutlanyan umumy orta nokatlarynyn 4 sany diirliiligini
emele getiryarler. Her gorniisin UON-y profil boyunga 4birl.
adim stiysiryarler.

24 gezek kesip gegménin garsylyklayyn ulgamy 206
suratda getirlen. Ony iki sany daslasdyrylan ¢esmesi bolan 24
kanally vyayrama, ya-da yayramanyn ig¢inde sonun yaly
daslagdyrmaly bir merkezi ¢esmesi bolan 48 kanally yayrama
bilen yerine yetirip bolar. Tejribede ikinji wariyantlar has
rasionaldyr.  Yayramanyhi profil boyunga  siiysirilmesi
kanallaryn 4ddimine dendir: AXcesme=A*kep=2birl. ¢esméni
daslagdyrma R=3Axkep=0birl. ¢yzyga layyklykda profilde isler
48 kanally yayrama 0-46 we 58-104 aralyklarda yerlesdirilende
52 ¢esmeden baglandy. Doly gaytalanmaly (24-gezek) kesip
ge¢cme UON 77-den baslanyar. Sol bir wagtda tik we jlibiit orta
nokatlary olara degisli kanallarynl (trassalaryil) nomerleri bilen
tapawutlanyar.

STU f{i¢in oylanyp tapylan kop gezek kesip gegcme
usulyyeti onufi ¢éklerinden ¢ykyp, kdwagtlar DTU-da ulanylyp
baglandy. @ Onda umumy c¢uiiluk  meydancalaryndan
maksatlayyn tolkunlary toplamak bilen dawiji ¢éklerin
gurlusynynn  ynamlylygyny yokarlandyrmaga miimkingilik
beryir. Yone DTU-fi adaty syn ulgamlary kép gaytalanma
bilen tapawutlanmayar. DTU syn ulgamlary f{g¢in iki sany
ayratynlyk  hésiyetlidir — c¢esmelerin uly aralyklara
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daslagdyrylmasy we garsylyklayyn synlary {ipjiin edyidn
yayramanyn iki tarapyndan simmetriki yerlesdirilisi. Onui
sebdbi ilkinji tolkun gelmeler oblastynda dowiilen tolkunlary
syn edip bolyan optimal distansiyalar olara layyk caklerin
cunlugyndan ep-esli agdykdyr. Sonun iicin daglasdyrylan
cesmeleri ulanmalydyr. Garsylyklayyn syn ulgamlary dowiiji
cikleri ynamly gurmak {g¢in zerurdyr. Seyrek bolmadyk
yvagdayda bir yayramada birndce sany jlbiit ¢esmeler bilen
synlary gecirydrler, ol optimal aralyklarda birndce sany
maksatlayyn gorizontlardan dowiilen tolkunlary parallel
yzarlamaga miimkingilik beryir. Ondan basga-da solar yaly
syn ulgamlary yzyndan yetiji godograflary almaga
miimkingilik berydr, olaryn komegi bilen DTU-da tolkun
sekilini teswirleydrler: olaryn komegi bilen tolkunlaryn
tebigatyny kesgitleyérler, dowliji ¢ékleri gabatlasdyryarlar,
syzma effektini bahalandyryarlar.
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Surat 21. Déwiilen tolkunlar usulynyn syn ulgamlary.
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Sur 2la ilkinji gelme oblastynda iki sany dowiilen
tolkunlary yzarlamak ii¢in garsylyklayyn syn ulgamy
sekillendirilen. L=l1birl. uzynlygy bolan her yayramany iki
tarapyndan simmetriki yerlesen, R1=2 we R.=4L daslagmasy
bolan 4 sany ¢cesme bilen isleyérler. Profilde soniky yayramalar
biri-birine birlesdirilip yerlesdirilydr. Sur 216 garsylyklayyn
synalar yzyndan yetirlen synlar bilen doldurylan ulgamy
gorkezydr. L=1birl. uzynlykly yayramalar profilde birlesdirilip
yerlesdirilyédrler we 4 ya-da 2 ¢esme bilen yzygiderli isleyarler:
tdk yayramalary Ri=L we R>=3L ¢esme daslasdyrma eye, jiibiit
yayramalar Ro=2L ¢esme daslasdyma eye. Sur 21b bir tarapa
ugrukdyrylan syn ulgamyny gorkezyéar, ol yzyndan yetiji
godograflaryn komegi bilen dowiilen tolkunlary yzarlamagy
iipjiin edyar. L=3birl. uzynlygy bolan yayramany R=L bolanda
bir sany daglasdyrylan ¢esme bilen isleyarler we profil boyunca
onun 1/3 bolegine siiysiiryérler.

Senagat seysmiki profilirlemeden ilki gecirilyédn tejribe

barlaglarynyn dowriinde setirleyin seysmiki zondirleme diyip

belli bolan gysga goni hatar aralyklarda synlar gecirilip bilner.

Sur 8.5a tolkun zondirleménii syn ulgamyny gorkezyir, ol

distansiyalaryn gin geriminde bellenilydn meydany takyk

owrenmek iicin hyzmat edyir. Yazgylary yzygiderli ¢cesmeleri

bolan kigi aralygy bolan fiksirlenen yayramada alyarlar. Bu

yazgylary bir bitewi diiziimli seysmogramma birikdiryérler.
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Ona tolkun zondy diyilyéar we ol peydaly we pésgel tolkunlaryn
0zboluslyklary barada doly diisiinje beryér.

Synlaryn beyleki gorniisi — umumy cuilluk meydangany
zondirlemek Surat 8.56 getirlen. Bu yerde seysmiki yayramany
we ¢esmini, ¢igin sol bir boleginden serpikme alar yaly edip
biri-birine tarap siiysiiryarler. Bu mysalda KEP 0-8 aralygynda
yerlesdirilen L=8birl. bolan yayramany ¢esme 20 isleyérler;
uzynlygyn yayramasyna profil boyunca siiysiirip, ¢cesme 16
isleyirler we s.m. Sonky 5-nji pozisiyany KEP 16-24
aralygynda ¢esme 4 isleyérler. Netijede hemme synlar 6zara
nokatlarda biri-biri  bilen bagly bolup, profilin 10-14
aralygynyn asagynda yerlesen umumy serpikdirili meydanga
degisli bolyarlar. Sunuit yaly zondirlemeleri maksatlayyn
serpikmeleri dwrenmek we seysmogeologik sertleri profilin
ciklendirilen boleginde ¢uiluk seysmogeologik sertleri amatly
bolanda tolkunlaryn effektiw tizliklerini bahalandyrmak {igin
gecirydrler.

Statiki diizedisleri hasaplamak maksady bilen kesimin
yokarky bolegini d6wrenmek iicin, kanallaryi ki¢i ddimi bolan
yayramalary ulanyp, seysmiki profiller boyunga yorite PTA
zondirlemesini yerine yetiryirler. Pes tizlikler aracéginde
yayrayan goni tolkunlar bilen bir hatarda garsylyklayyn we
yzyndan yetiji ulgamlar boyunca PTA-n asaky céginde
dowiilen tolkunlary synlayarlar. Sur 22b sonun yaly
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zondirleménin ¢yzgysy gorkezilen, hacanda L=4birl. uzynlykly
fiksirlenen yayramany bas sany ¢esme bilen isleyirler — iKi
sany daslasdyrylan (R=L), iki sany gapdal we merkezi. STU
we DTU ugurlayyn dél profilirleme ugurlayyn dél profilirleméa
gsrz seysrek ulanylyar we adatga onia gosmaga bolup hyzmat

edyar.

Vi 1
0 4 8 12 %6 20 24
NBas Ne4 Ne3 NB2 nB1

0 4 8 12
b= L]

ne1 NnB2 N8l ns4 nes

Surat 22. a-tolkun meydanyny owrenmek, b-effektiw tizlikleri kesgitlemek;

W-PTA-y owrenmek ti¢in niyetlenen tolkun zondirlemdnin syn ulgamlary

Ugurlayyn dil profilirleméniii prinsipial ayratynlygy
seysmiki yayrama degislilikde ¢esmeleri gapdala daslasdyrmak

bolup duryar, onuil ululygy bolsa D ¢oziilyin meselelere gora
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saylanyp alynyar. Syn ulgamlaryin galan ululyklaryny
ugurlayyn profilitleme yaly alynyar. Uzniiksiz ugurlayyn dl
profilirlemede KEP-lar yerlesen syn hatarynyg¢esmeler hataryna
parallel yerlesdirilydr. Sunuii yaly yagdayda UON-y KEP we
cesme hatarlarynyn arasynda yerlesydr. Cesméninn yayrama
degislilikde yerlesisine gord, ol simmetriki, gapdal we
daslasdyrylan bolup biler. Yayramanyii kanllygynyi N, Ax
¢esme profili boyunga onun siiysme adiminin, kanallaryn
ddiminin we kesip ge¢me gaytalanmasynynl arasyndaky
gatnasyk K ugurlayyn profilirlemeddki anlatmalar bilen
kesgitlenilyar.

Cesmeleri uly gapdal daslagdyrmalar bilen profilirleme
syn distansiyalary degislilikde az {iytgdnde maksatlayyn
tolkunlary bellemek gerek bolanda ulanylyar. Bu yagday
signal/pésgelcilik gatnagygy amatly bolan distansiyalaryn
cakliligi sebépli bolyar. Ugurlayyn dél profilirleméd bir hatarda
cesménin we kabul edijilerin yerlesdirip bolmayan yagdayynda
hem ulanyarlar. Sonda KEP we ¢esméni esasy hatara parallel
we ondan + D/2 aralyga galyan iki sany profiller
yerlesdiryérler. D ululygyny bolsa maksatlayyn serpikmeleriii
optimal syn sertlerini {ipjiin eder yaly saylap alyarlar.

Seysmiki barlaga telemetriki serisdelere esaslanan
hakyky 3D usuly gelménkd hatarlayyn seysmiki stansiyany

ulanmak bilen ugurlayyn dil profilirleméni meydan barlaglaryn
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palliaktiw  serisdesi hokmiinde ulanypdyrlar. Has uly
tanymallyga gin profil diyip atlandyrylyan syn ulgamlary aldy.
Olar barlaglaryn inge hatarynda serpikme nokatlaryny
almaklygy iipjiin edyén ¢esminini we kabul edijilerini birndge
parallel hatarynyn diirli garysygyny goz oOiiine getirydr. Bu
ulgamlaryn prinsipial yetmezgiligi gin profilin ugury we
keseleyin distansiyalaryn ululyklaryn uly tapawutlary sebipli
uly ginislikleyin durnuksyzlygy bolup duryar. Hézirki wagtda
sunun yaly ulgamlar ulanylmayar.

2D seysmiki barlagynda meydan barlaglarynda
profillerin tory boyunga yerine yetirilydr. Sesymiki profillerin
yerlesisi we glrliigi ¢0Oziilyin geologiki meseleler we
owrenilydn kesimin seysmogeologik ayratynlyklary bilen
kesgitlenilyir. Islerin meydangasynda ozal gecirilen geofiziki-
geologiki islerint netijeleriniit dogry bahalandyrylysy uly baha
eyedir. Olaryn netijeleri boyunga tektoniki elementlerin
yerlesisi, gozlenilydn gurluslaryn Olgegleri we amplitudalary
barada, geologiki cékleriii gysarma burgy barada diisiinje alyp
bolyar. Bu maglumatlar kopleng profillerin toruny saylap
almaklygyny kesgitleyirler.

Adatga meydan tory esasy we baglayjy profillerden
duryar, seysmiki tolkunlary yzarlamagyn takyklygyny
yokarlandyrmaga we layyk seysmiki ¢éklerin gurlugynyn

ynamlylygyny yokarlandyrmaga miimkingilik beryédr. Adatca
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esasy profilleri maksatlayyn gorizontlarynn yayramasynyn
keseligine, has seyrek baglayjy gorizontlary bolsa, olaryn
yayramasyna yerlesisine tarap vyerlesdirilydir. Bu umumy
diizglinlerden gaytmaklyk topografiki sertler ya-da st
seysmogeologiki ayratynlyklar bilen sertlendirilydr. Cun
guyularyn  bar yerinde olary profillerin tory bilen
baglanysdyrmak gerekdir.

Profillerin  torunyn  giiriiligi  geologiki  mesel4,
owrenilydn gurluslaryin 6lcegi we amplitudasyna, seyle hem
olaryn ¢ylsyrymlylygy we seysmiki maglumatlaryil garagylyan
hiline baglydyr. Profillerin torunyn dykyzlygy berlen 6l¢egde
we talap edilyén takyklykda gurlus kartalary gurmaklygy iipjiin
etmelidir. Seysmiki barlagynda torun giriiligi we islerin
6l¢eginin arasynda berk baglanysyk yokdur.

Profillerin ¢cesmeleri we kabul edijileri yerlesdirmesi
¢cylsyrymly bolan yerlerinde gec¢irgmeklik maksada layyk
déldir. Profillerin hakyky torunyn gurlusy habarlasyk yollaryn

hisiyetine, suw bowetlerine, meydanlaryin yerliligi we s.m.

baglydyr. Profillerin torlary. Profillerin torlary regional, gozleg
we takyklama seysmiki gozleg islerinde 6z ayratynlygyna

eyedir.
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2.13. 3D seysmiki barlagyi meydan syn ulgamlary.

Gowriimleyin seysmiki syn ulgamlary.

Cylsyrymly cuiiluk seysmogeologiki sertleri bolan
rayonlarda tolkun meydanynyn hdsiyeti anyk ii¢ 6lcegli bolyar.
Netijede kabul edis punktyna diirli ugurlanan tolkunlar gelip
bilyar. Eger-de sonun yaly rayonlarda tolkun meydanynyi {i¢
Olcegli hidsiyeti goz oniline tutulmasa, alnan maglumatlaryn
islédp tayyarlanylsynda we teswirlemesinde uly yaliiyslyklary
goyberip bolar. Cylsyrymly gurlan rayonlary seysmiki gozleg
bilen dwrenmek ii¢in géwriimleyin syn ulgamlary ulanmaklyk
effektiwdir. Gowriimleyin ulgamlaryn yerlesdirilisi islerin
biitin  meydancasynda  serpikmdnin  umumy  g¢unluk
nokatlarynyn seysmogeologik sertlerinde (serpikdiriji ¢aklerin
geometriyasy denesdireniiide rahat yagdayynda) ¢esméni we
kabul edijini kwadrat gorniisinde yerlesdirip, umumy cunluk
nokatlarynyn deflagramly yayramagyna getirip bolyar.

Hizirki wagtda goriimleyin seysmiki gozlegi gecirlende
syn ulgamlaryn iki gorniisi ulanylyar: dowamly we seyrek.
Dowamly ulgam has gin ulanylyar. Olaryin hemmesi esas
hokmiinde kesisme yerlesdirilise eyedir: ¢esmeler ugrunyn we
kabul edijiler ugrunyn 6zara perpendikulyarlygy.

Meydan isleri gegirmegin ¢ylsyrymly sertlerinde
0zbolusly sekili bolan syn ulgamlary ulanyarlar, ugurlar yerli
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sertlere gord gegirilydr. Mununi yaly gowrlim synlaryna
edebiyatda total diyip atlandyrylyar. Bu usul golay wagtlarda
has gin ulanylyp baslanar we maglumatlaryil takyklygyny
artdyrmaga miimkingilik berer.

STU-1n 3D seysmiki barlagyny yerine yetirydin meydan
syn ulgamlary hatara gord ululyklaryn has kop mukdary bilen
hisiyetlenyér, sebédbi olar her diirli konfigurasiya eye bolup
bilerler. Has kdp ulanysa has gorniisli syn ulgamlary ulanylyar.
Adatca x koordinata okuny kabul edis setiriii (kabul edijilerini
uguryna) ugrukdyryarlar, sonda y koordinata oky cesménin
setirinin uguryna ugrukdyrylyar. Meydan syn ulgamyna blok
diyip atlandyrylyar. Ol 6z i¢ine kabul edijilerin kop kanally
seysmiki yayramany — kabul edi6 bazasyny we sol yayramada
ulanylyan ¢esmeleriii toplumyny — liesme bazasyny alyar. Hag
gornlisli meydan syn ulgamynyn ayratynlyklaryny, onun
miimkin bolan bir wariyantyna seredip gecelin. Cyzgyda y oky
boyunga gosulan iki sany blok sekillendirilen.

Seysmiki yayrama n parallel setirlerden durup, olaryn
hersinde Axkep ddimli N kabul edis punktlary yerlesen.
Goniburgly konfigurasiyasy bolan sunuil yaly yayramanyn H
kanallygy su asakdaky yaly bolar:

H =nN. (39)
Biziit mysalymyzda n=6, N=24 we H=144. kabul edis setirlerin
aralygy, yagny y oky boyunga ddim Aykep ululygy bilen
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kesgitlenilydr. H kanally goniburcly kabul edis yayramasy
Lxker = (N-1) Axkep uzynlyga we Lyker = (n-1) Aykep
ginislige eyedir.

Umumy yagdayynda blok m ¢esme setirlerini saklayar,
olaryn her birinde Aycesme ddimli M ¢esmeler yerlesdirilen.
Gongy ¢esme setirleriniii arasyndaky aralygy AXcasme bilen
belgildlin. Goniburcly ¢esme bazasy Lycesme * LXcesme Olgege
eyedir, bu yerde: Lycesme=(M-1) Aycesme W€ LX¢esme=(M-1)
AX¢esme. Bu mysalda m=1 we M=9. cesme we kabul edis
bazalarynyn 6zara yerlesisi iki sany ululyklar — Px we Py bilen
berilydr. Olar x we y koordinatalarynda kabul edis bazasynyn
merkezine  degislilikde c¢esme bazasynyn merkezinin
stiysmesini kesgitleyérler. Koplenni ¢esmelerin bir hatary bolan
meydan bloklary ulanylyar (sur 23), sonda y ugurlanan ¢esme
bazasynda kabul edis bazasyna (Py=0) degislilikde
merkezlesdirilen.

Meydan syn ulgamlarynda distansiya dine KEP-dan
cesmd cenli 1 aralygyn ululygy bilen hdsiyetlenmén, eysem

tekizlikde (x,y) ugurlanmasy bilen hem hésiyetlenyér, yagny

distansiya I wektor bolup duryar. Bu yagday wajyp baha
eyedir, meydan syn ulgamlaryin 6zbolusluklaryny kesgitleysi
yaly, 3D seysmiki barlagynyn meydan yazgylarynyn
ayratynlyklaryny hem kesgitleyar.
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Yokarda has gorniisli meydan syn bazasynyii (blogyi)
konfigurasiyasyny kesgitleydn 10 sany ululyk agzalyp gecildi.
Blok islenenden sonira ony Axg - blogyn ugurlayyn siiysme

ddimine x oky boyunga hofigy pozisiya siiysiryarler.
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Surat 23. Hag goérniisli meydan syn ulgamy.

Sunun  yaly blogyn yzygider siiysirilmeginde

owrenilyan meydancada ugurlayyn setir emele gelyér, ol Axuon
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we Ayuon ddim bilen goniburgly tor boyunga umumy orta

nokatlar bilen deflagramly doldurylandyr:
1 1
AXuoN = > Axkep, Ayuon = > AYcesme.

Umumy orta nokatlarynyn ginligi Lyuon ¢esme bazasynyin
uzynlygy LYcesme we kabul edis bazasynyn ginigligi bilen
kesgitlenilyar.

1
I—yUON = E (I—ygesme + I—yKEP)

UON hatarynda x oky boyunga kesip ge¢me gaytalanmasy
ugurlayyn gaytalanma diyip atlandyrylar:

N
Kx = ——
2dx (40)

diizyér, bu yerde dx = Axs/Axkep. Bu aillatma setirleyin syn
ulgamlary {i¢in 8.5 gatnasygyna menzeyir. Seyle-de suia
meiizes usul bilen hataryil bagsky we ahyrky boleklerinde doly
bolmadyk gaytalanmanynl gapdal zonalary emele gelyar. 8.6
suratyil mysalynda kesip ge¢cminiii ugurlayyn gaytalanmasy
Kx = 4. suratyn asaky cédginde, cesmelerini hatary 1, 11, III, 1V,
V, VI we s.m. punktlarda yzygider yerlesdirilende hataryn
ugury boyunga blok siiysirilende ugurlayyn kesip ge¢ménin
sekilinin emele gelsi gorkezilen.

Keseleyin gaytalanma diyip atlandyrylyan, y oky
boyunga hatardaky kesip gegcme gaytalanmasy, ¢esme setirinde
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M ¢esmelerin mukdaryna, n kabul edis setiriniiit mukdaryna we
olaryn degislilikde d&dimine dy baglydyr:
K,= min{gg, n} (41)

bu yerde d y = Aykep/Aycesme. Ky ululygy skobkalarda
gorkezilen iki bahalaryn minimumy bilen kesgitlenilyar.
Gorniisi yaly hatardaky kese gaytalanmanyn ululygy kabul edis
setirinin mukdaryndan gecip bilmeyér. Sol bir wagtda Ky<n,
eger-de dy>M/n, yagny eger-de kabul edis setirinin degisli
ddimi uly. Biziit mysalymyzda M=9 we dy = 3, n = 6 bolanda,
vagny Ky = 3 suratynl ¢ep gapdalynda kabul edis setirinii
hasabyna kese kesip gegménin hatarda emele gelsi gorkezilen.

Bir ugurlayyn hatar gutarandan sonira meydan blogyny
Aygs — blogyn kese stiysme ddiminin ululygyna keseligine tarap
stiysirydrler we Onkéd parallel gonsy hatarda synlary yerine
yetiryérler. Ays ddim 6wrenilydn meydangada hemme UON-lar
icin Ky gaytalanmanyin talap edilydn ululygynyn
durnuklylygyny {pjiin etmelidir. Kabul edis bazasynyn we
cesme bazasynyn kofigurasiyasyna baglylykda gonsy
hatarlaryn kesip ge¢mesiniii iki ¢yzgysynyn birini — ¢esme
setirini kesip ge¢mini ya-da kabul edis setirini kesip gegmini
ulanmak yetirilyar. Surat 8.6 ikinji ¢yzygy getirlen-gonsy
hatarlar kabul edijilerin li¢ sany hatary boyunca kesip
gecyirler, Ky=3 bahany iipjiin edydr, ol suratyn ¢ep gyrasynda
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gorkezilen ¢yzgyda kese kesip geeménii emele gelisi
gorkezilen.

Meydan syn ulgamlarynda kesip ge¢cménin doly (iki
Olcegli) gaytalanmagy we K boy we kese diizijilerin
kopeldilmegine dendir.

K= Kx * Ky. (42)

Biziit mysalymyzda K=4*3=12.

Yzygiderli hatarlaryn  kdp gezek  gapdallayyn
siysirilmegi bilen Owrenilydn meydancanyn hemme Veri
Axuon we Ayuon ddimli umumy orta nokatlaryn regulyar
ortogonal tory bilen yapylyar.

Seylelik bilen, ha¢ gorniisli regulyar meydan syn
ulgamy 12 sany ululyklar bilen renilyér:

— n, N, Axker, Ayker — kabul edis bazasynyn (kabul
edijilerin yayramasynyn) ululyklary;
— m, M, Ayeesme, AXcesme — ¢esmeler bazasynyn

(¢cesmelerinl yayramasynyin) ululyklary;

— Px, Py — KEP bazasynyn merkezine degislilikde ¢esme

bazasynyn merkezinin siiysmesinifl ululyklary.

2.14. Syn ulgamlaryii ululyklaryny saylamak.

Syn ulgamyn gorniisi we onuni ululyklaryn mukdar

bahalary kop sanly Ozara baglansyk faktorlary — c¢oziilyan
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geologiki meseleler bilen kesgitlenilydr. Geologiki meselini
c¢ozmeklik seysmiki usuly netijelerin talap edilyén takyklygy,
cuiluk we seysmogeologik sertleri, peydaly tolkunlaryn we
pésgel tolkunlaryn 6zboluslyklary, ekonomiki gorkezijileri we
beylekiler bilen ¢oziilyar. Rasional syn ulgamlaryin umumy
prinsipini taslamaklyk — meydan maglumatlaryny almakda
minimal ¢ykdajylarda yeterlik derejede maglumat almak. Bu
¢ykdajylary hasaba almak kyn dil, yone syn edilydn tolkun
sekilinin geologiki maglumatlylygy mukdar o6lceg bilen
bahalandyrmak has c¢ylsyrymlydyr. Bu yerde esasy talap
maksatlayyn gorizontlary yzarlanmasynyn hili hyzmat edyar,
tolkunlaryn kinematiki we dinamiki durnuklylygyna we
pasgellerin derejesinin listlinden amplitudalarynyn artmagyna
goni baglydyr. Seyrek bolmadyk yagdayda tolkunlar giiycli
pésgel beriji yrgyldylar bilen bilelikde syn edilydr. Hacanda
signal/pasgel amplituda gatnasygy 1-1,5 ululygy ge¢mese,
meydan seysmogrammalarynda peydaly tolkunlary bolmek
¢ylsyrymlydyr. Sonda olary filtrleméni, yygnanmany we s.m.
ulanyp ilkinji yazgylary isldp tayyarlamadan sofira bdlyérler
we yzarlayarlar. Islendik yagdayda maksatlayyn tolkunlary
yzarlamagyn sertlerini owrenmek — rasional syn ulgamlary
saylamaklygyn esasydyr. Bu maksat bilen geljek barlaglaryn
meydanynda tolkun zondirlemesini geciryirler, seyle hem

wertikal seysmiki profilirlemédnin bar bolan maglumatlary
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boyunca tolkun meydanlaryn model hasaplamalaryny
gecirydrler. Sunun yaly barlaglaryin toplumy, ozal gecirlen
tejribe  we Oniimgilik isleri bilen bir hatarda her bir
maksatlayyn tolkunyn yzarlama zapasyny kesgitlemige
mimkingilik beryir, yagny syn sertlerinin has amatly
distansiya aralygyny kesgitlemeklik.

STU islerinde peydaly tolkunlary ¢esmd golay
synlamak amatlydyr. Bu yerde seysmogrammalarda golay
ciklerden serpikmeler 6zaralarynda has ¢ozgiitlidir, gagmanyn
kici burclarynda ysyk trayektoriyalary bolsa goniugurlardan
tapawutlanyarlar, ol bolsa gurlus gurulmalary iicin amatlydyr.
Yone iist gesmeleri bilen eslenende, ¢esme punktlerynda 6rén
giyeli  pasgel-tolkunlary yiize ¢ykanda, c¢esminin uly
daglagmalary ulanmaly bolyar. Seyle hem daslasdyrylan
distansiyalary, cesménin golayynda kop gezek gaytalanan
pasgel-tolkunlary isldp tayyarlamada bolgek iigin ulanylyar,
sebdbi olary cesminin yanynd atapawutlandyrmak kyndyr.
Seyle-de uly distansiyalarda serpigen tolkunlary synlamaklyk
seysmiki tolkunlary synlamagyn yokary takyklygyny {ipjlin
edydr, onsuz meydan maglumatlaryn takyk teswirlemesi
miimkin déldir. Sonun bilen birlikde bir zady goz oniine tutmak
gerekdir, hakyky yuka gatlakly gursawda distansiyanyn
ulalmagy bilen peydaly tolkunlaryn interfernsion hisiyeti

ulalyar, olaryn kinematiki we dinamiki ululyklaryn
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durnuklylygyny peseldyar we dowiilen hem-de serpigen-
dowiilen tolkunlaryn giiyjenmesi yokarlanyar. STU-da peydaly
tolkunlaryn yzarlama zonasy seyrek yagdayda maksatlayyn
gorizontlarynl bir-bir yarym cunlugyna layyk distansiyanyn
caklerinden ¢ykmayar.

Surat 24 yizlenelin, ol yerde gursawyn gorizontal-
gatlakly gérniisinde yerin lstiinde syn edilydn tipiki tolkun
sekilin kinematiki c¢yzgysy getirlen. Goy, barlag obyekti
hokmiinde 4-6 serpikdiriji cékleri 6z i¢ine alyan kesimin
aralygy bolsun. Eger-de iist tolkunlary meydan usulyyeti we
islép tayyarlama (seysmiki kabul edijileri toparlamak, yygylyk
filtrlenmesi, pasgel-tolkunlary ayyrmak) bilen yeterlik derejede
gowsadyp bolmasa, onda ¢esminin golayynda yzarlama zonasy
4-6 maksatlayyn céklerden bir gezek serpikmeler iicin SA-dan
SB c¢enli aralyklar gabat gelydr. Pes tizlikler pésgellerin we
yerinin dasky tarapyndan yzarlama zonalary CD aralykdan
baslayar, dasky cékleri bolsa KYB bilen bagly uly aralyklarda
dominirleydn kop gezek serpigen-dowiilen tolkunlaryn
giiyjenmesi baglydyr. Yzarlamanyn das zonalarynda syn
miimkingilikleri 5 ¢dikeden maksatlayyn serpikme {icin ayratyn
wajypdyr, sebdbi sonufi bilen birlikde 4 we 2 ¢édklerden iki
gezek serpikme gornlisinde pdsgel gelydr. Somraky oslip
tayyarlamada ony basyp yatyrmak iki godograflaryn uly
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tapawutlanyan yerinde, uly distansiyalarda yrgyldylary
bellemek {igin zerurdyr.
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Surat 24 Tolkunlaryn ysyklary we godograflary
(1) goni, (2) —iist, (3) - bir gezek we iki gezek serpigen,
(4) — dowiilen, (5) kop gezek serpigip dowiilen.
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Hakyky mysal hoékmiinde Surat 6.2 tolkun zondy
getirlen. Eger-de 2-3s. aralyklardaky serpikmeler maksatlayyn
bolup duryan bolsa, onda olary yzarlamagyn golay zonalary
0,4-0,5km. aralyklar Dbilen ¢éklendirilyar, 0,8-1,2km.
aralyklaraky das zonalar 2,0-2,5km. ¢enli yayrayar, ol yerde
peydaly  tolkunlar orta tzlikli  pédsgel tolkunlardan
tapawutlanmayarlar.

DTU-da tolkunlary yzarlamakda godek yalnyslyklaryn
onilini almak ti¢in tolkun sekiliniii ayratyn takyk seljerilmesi
zerurdyr, sebdbi  gorizontal-gatlakly kesimler sertinde
seysmogrammalarda c¢dk tizliklerine golay bahaly gonsy
ciklerden dowiilen tolkunlaryn calsygyny tapmak hemige ansat
déldir. Tolkunlaryn tebigatynyn has takyk seljerisi olaryn
ilkinji gelmelerinin yazgysynda miimkindir, sol wagt dine
mikroseysmolar pédsgel bolup duryarlar. Adatga dowiilen
tolkunlaryn yzarlanmagynyn zonasy hokmiinde olaryn ilkinji
gelme oblastyny saylap alyarlar, olar layyk c¢éklerin ¢unlugyny
5-10 esse artyan distansiyalarda yerlesip biler. Surat 24 goni
tolkundan somira yzygiderli {i¢ sany dowiilen tolkunlar
¢ykyarlar — PTA-i asaky ciginden we KYB-i iki sany
cidginden yzarlama zonalary AC, CE we layyklylda uly
distansiyalarda. Eger-de bu yerde barlaglaryn esasy obyekti
hokmiinde 3-nji ¢dkden dowiilen tolkun bolsa, onda onun

ilkinji gelmeleriniii aralygynda, geljekki gelmeler oblastynda
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2-nji c¢dkden ugurdag dowiilen tolkuny syn etmek bolyar.
Hakyky seysmiki maglumatynda (Surat 25) dowiilen
tolkunlaryn ilkinji gelmelerinii oblasty tolkun zondy
diistindirilende gorkezildi. Maksatlayyn tolkunlaryii yzarlama
zonalaryny kesgitldp, syn ulgamlaryn layyk ululyklaryny

saylap alyarlar.

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Surat 25. Tolkun zondy.

In gin yayran 2D seysmiki barlagy usulyndaky —
lizniikksiz ~ seysmiki  profilirlemede ol  ululyklar su

asakdakylardyr: seysmiki yayramanyn uzynlygyt, kabul edis

134



punktlaryn ddimi, syn bazasynda ¢esmelerin mukdary, yayrama
degislilikde olaryn yerlesisi, kesgitleminin gaytalanmasy.

Usulyyet we ykdysadyyet nazary boyunca adatga,
maksatlayyn tolkunlary yzarlamagyin zonalaryny maksimal
ulanyan uly uzynlygy bolan yayramalar amatlydyr. L
yayramanyi uzynlygy N seysmiki stansiyanyn kapellygy we
kabul edis punktynyn ddimi Axep bilen kesgitlenilyar. Hazirki
zaman setirleyin seysmiki stansiyalary 100-200 we ondan hem
kop kanallara eyedir, ol orta we uly cunluklary 6wrenilende
rasional usulyyet talaplaryny kanagatlandyryar. Sol bir wagtda
kabul edis yayramanyn uzynlygy adatca 1,5-2-den 4-5km. ¢enli
bolyar. Pes cunlukly barlaglar ii¢cin, mysal iicin inzener
geologiya meseleleri ¢ozililende 24 ya-da 12 kanala eye yazyjy
apparaturany ulanmak yeterlikdir.

Kanallaryn ddimi saylanyp garsylyklayyn yagdaylary
gbz oniline tutmak zerurdur. Bir tarapdan Axkep ululygy nice
uly bolsa, yayrama soncada uzyndyr, yagny isleriii ondiirtijiligi
ulalyar we seysmiki profilirleménin bahasy kigelyér. Beyleki
tarapdan kanallaryil ddiminii ulalmagy bilen pédsgellerin
bolmagynda peydaly tolkunlary  geologiki  obyektler
Owrenilende usulyyetin ¢ozijiiligi peselydr. Sekilin gowy
durnuklylygynda we peydaly tolkunlarynn amplitudalarynyn
pasgellerin Ustlinden yeterlik derejede gegende olary gonsy

kabul edis punktlarynda ynamly tanamak, gelen wagtlaryn
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toplumyny T: yrgyldylaryn goriinydn periodynyn yarysyndan
gecmese miimkindir. Bu diymek kanallaryn 4dimi An tolkunyn
hyyaly uzynlygynyn yarysyndan gegmeli déldir.

Axkep < /2 =V Ty2.

Sundan gorniisi  yaly has yokary yygylyklary
bellemeklige gegcmeklik kanallarynn &ddiminin proporsional
gysgaldylmagyny talap edyar. Bu seyle hem Vi, hyyaly
tizliklerin pes bahalary bilen tapawutlanyan, kert gagyan
ciklerin serpikmeleri syn edilende zerurdyr.

Kanallarynn ddimi saylanyp alnanda isit tehniki
tarapyny inkdr edip bolmayar. Bu ululygy sédhelge tiytgemesi
hem seysmiki kabelin (kosanyi) tize toplumyny yasamaklygy
talap edydr, ol hem material ¢ykdajylara getirydr. Sonun iigin
onlimgilik sertlerinde, halys gerek bolmasa liytgetmén, kesgitli
kanallaryn ddimini caklamaga ¢alysyar.

STU-1n orta yygylykly seysmiki barlagynda kanallaryn
adimi 15-20-den 60-70m. ¢enli bolyar. Has gin yayran ululyk -
Axkep = 50m; onda serpigen g¢uniluk nokatlaryn ddimi profilin
ugurynda formal 25m. bolup duryar. Cuiluk seysmiki
obyektlerin yzarlamagyn sunun yaly dykyzlygyny geologiki
meselelerin gin gerimi ¢oziilende yeterlik hasap edilyér. Sol bir
wagtda pes cunilukly barlaglarda, inZener-geologiki hasiyetde,
200-300Gs yygylyklarda syn edip bolyan wagtda, kabul edis
punktynynl 2-5m. ¢enli peseldydrler.

136



Wertikal profillerddki synlary (WSP, seysmiki karotaz)
5-10-dan 40-50m. c¢enli 4dim bilen yerine yetiryarler, ol
barlaglaryn ¢unlugyna we takyklygyna baglydyr. DTU-da orta
culluklary DTU ulanylyan kanallaryin ddimini ulanyarlar.
PTA-ii asaky ciginden dowiilen tolkunlar syn edilende, KYB
gurlusyny Owrenmek ticin DTU-n profillerinde gecirilyar,
seysmiki kabul edijilerin 4dimi 5-10m. bolyar, sol bir wagtda
kabul edis nokatlarynda netijelerini takyklamak {i¢in aralyklar
2-3m. dykyzlanyar. DTU-da cuilluk barlaglary maksady bilen
profilrleméni kanallaryft 4dimini 100-200m. c¢enli ulaldyp
yerine yetirydrler. GSZ profillerinde kabul edis punktlaryny 3-
Skm. aralyklarda yerlesdiryirler. Sunun yaly yagdaylarda kop
kanally yayramany yerine yetirmeklik diie dagdan
dolandyrylyan awtonom belleyji enjamlary ulanmak bilen
yerine yetirilydr. Cesmelerii mukdary, bir yayramada hereket
edende, ilki bilen ulanylyan seysmiki barlag usulyyetine
baglydyr. STU-da adat¢a yayrama degisliliginde yerlesdirilen
bir c¢esme bilen isleydrler we maksatlayyn tolkunlaryn
yzarlama zonalaryn Verlesisi bilen kesgitlenilydr. Olaryn
bolekleyin gabat gelmeydn wagty ylalasyk wariyantlary
ulanyarlar, hagan-da kabul edis bazasy diirli tolkunlary yazmak
ticin dent derejede amatly bolmayar. Adat¢a distansiyalaryn
layyk aralygyny tapyp bolyar — meydan yazgylaryny islenip
tayyarlananda pésgelleri basyp yatyrma miimkingiligi bolanda
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miimkindir. Sonun bilen yayramanyn i¢inde, gapdallarynda ya-
da onun cidklerinin dasynda yerlesydn cesme punktynyn
yerlesisi kesgitlenilydar. DTU-da ilkinji gelmeler oblastynda
birndge sany maksatlayyn tolkunlary synlamak iigin
daslasdyrylan c¢esmelerin birnédge jiibiitleri bolan ulgamlary
bolyar. Olaryn her jiibiiti kabul edis bazanyn iki tarapynda
simmetriki ~ yerlesendir, iki tarapyndan garsylyklayyn
godograflary almaga miimkingilik berydr, ol hem layyk
seysmiki c¢ikleri gurmak ti¢in gerekdir.

Kop gezek kesip gegme usulyyetini durnukly we
durnuksyz pasgel-tolkunlary gowsatmak {i¢in ulanyarlar. Kesip
gecme gaytalanmasyny meydan yazgylarynda signal/pégelgilik
gatnagygynyn ululygyndan we umumy cuiluk nokady usuly
boyunga maglumatlary isldp tayyarlamakda gatnasygy
yokarlandyrmak iicin gerek bolan derejeden gaydyp
saylayarlar. Kesip gecminin maksimal gaytalanmasy N kabul
edis yayramanyn kanallygy bilen cdklendirilen we bir ¢esme
bilen islenende Kmax = N/2 ululyga yetyar. UCNU o6ntimgilik
islerinde kesip gecme gaytalanmasy 12-16 pes bolmayar,
kopleng 24-30, seyrek bolmadyk yagdayynda 48-60 c¢enli
ulalyar we kébir ygdaylarda ondan gecyir.

3D seysmiki barlagynda meydan syn ulganlarynyi
ululyklaryny 2D seysmik barlagyndaky yaly saylap alyarlar.

Bu maksatlayyn tolkunlaryil yzarlama zonalaryny, optimal
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aralyklaryny saylamaklyga, yayramanyn kanallygyny, kabul
edis we ¢esme punktlaryny, kesip gegme rasional gaytalamany
kesgitlemeklige kabul edis setirleri maksatlayyn gorizontlaryn
yayramasynyin  keseligine  ugrukdyryar, bu setirleyin
profilirlemede hem yerine yetiryarler.

Iki 6lgegli syn ulgamlaryn ayratynlygy kabul edijilerin
cesmelerden daglasdyrylmasy dine 6z ululyklary bilen
hisiyetlenmin, eysem ugurlary bilen hésiyetlenydr, yagny
distansiyalar | wektor bolup duryar. | distansiyanyn ululygy
(modul) su asakdaky aclatma bilen kesgitlenilyér:

2 2
I = \/(XKEP ~ Keeses )2 + (yKEP - yge;e; )Z =yl y (43)
Iki Olgegli syn ulgamlary genislikleyin ugruldyrylma

eyedir, olar 6wrenilydn meydanganyili umumy orta nokatlary
(binleri) iicin distansiyanyn spektrleri bilen tapawtulanyarlar.
Distansiyanyn spektrini surata distirilisin meyilnamasynda
UON-da umumy merkezi bolan goniugurly kesimlerin topbagy
gornlisinde sekillendirip bolar. Her bir kesimi ugury we
ululygy boyunga layyk seysmiki trasanyn distansiyasyny
hésiyetlendirydr. Synyn rasional ulgamynda umumy orta
nokatlar (binlerin merkezleri) Owreniydn meydanlary deni
yapmaly we olaryn azimutlary we ululyklarynl diapazonynda
degislilikde distansiyalar spektri boyunca yeterlik derejde
durnukly bolmasydyr. Bu talaplary yerine yetirmeklik meydan
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maglumatlary isldp tayyarlamakda we teswirlemekde has gowy
sertleri doredyér, seylelikde bilen seysmiki gurulmalaryn
yokary ¢0ziijiiligini we takyklygy {ipjiin edyédr. 3D seysmiki
barlagynyn tejribesinde distansiyalaryii maksimal bahalary, 2D
seysmiki barlagyndaky yaly 1,5-2-den 4-5km. ¢enli tapawut
edyérler, sonda 1 max = 2-3km. has yayrandyr.

Meydan syn ulgamlaryny, profiller yaly, kabul edis
punktlarynyn Axkep = 50m. adimi bilen isleyédrler. Sol bir
wagtda cesme setirleri boyunca Aycesme cesme punktlaryn ddimi
50,75 ya-da 100m. bolyar. Netijede UON (binler) tory su
asakdaky gorniisde emele gelyarler: 25%25, 25%7-37,5 ya-da
25*%50m. Seysmiki maglumatlaryn yokary dykyzlygy
cylsyrymly gurlus meyilnamalaryny éwrenmek {i¢in, tektoniki
bozulmalary trassirlemek, uglewodorotlaryii lokal galeawlarny
yiize ¢ykarmak, seyle hem kert gagyan gorizontlaryn effektiw
migrasiya prosedurasyny gecirmek iicin zerurdyr. Kédwagtlar
3D surat disiirlisin  bahasyny peseltmek {¢in synlaryn
dykyzlygyny peseldyarler, mysal {i¢in kabul edis sertlerin
aralyklaryny iki esse ulaldyarlar. Sununi yaly wariyantlar kabul
edip bolar, yone meydan maglumatlary islenip tayyarlananda
gosmaca ilkinji seysmiki trassalary gifisleyin interpolyasiya
prosedurasyny gec¢irmekligi zerurdyr, ol hem bellenilydn

tolkun sekilinin ilkinji seljerisini talap edyér.
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Meydan yayramanyi kanallygyny kopeltmek, meydan
iglerin  Ondiirijiligini ulaldyar we 3D seysmiki barlagyn
bahasyny, mukdary 10-12 yetyan gosmaga kabul edis setirlerin
N hasabyna peseldip bolyar. Kop yagdaylarda 1000 we ondan
hem kop kanallygy bolan kabul edis bazalary ulanmak
maksada layykdyr.

Kesip ge¢minin doly gaytalanmagy K meydan syn
ulgamlaryndan ugurlayyn Kx we keseleyin Ky dizijileri
kopeltmek arkaly emele gelyir.

Umumy yagdayda x we y oklary boyunca meydan syn
ulgamlaryn hésiyetnamalary nége golay bolsa, surata diisiirlisin

yokary hilli netijelerini almak {igin ol song¢a-da amatlydyr.

141



11 BOLUM.
3.1. Tolkunlaryn godograflaryny gurmak.

Seysmiki gozleginn usullarynyn modifikasiyalary ilki
bilen tolkunlarynn gorniisleri we klaslary boyunga gecirilyér.
Esasy usullar Serpigen boy tolkunlar usuly (STU) we dowiilen
tolkunlar  usuly (DTU). Seysmiki gozleg islerinde
seysmogeologik sertlerin we c¢ylsyrymlylygyna we ¢oziilyén
geologiki meselelere baglylykda diirli tehniki, usulyyet we
teswirleme usullaryny ulanyarlar.

Seysmiki tolkunlaryn godograflarynyn synplanmasy.
Seysmiki tolkunlaryn godograflary meydan synlarynyi
ulgamlaryna baglylykda ginislik we ¢yzykly gorniislerine
bolyirler. Olar 6z gezeginde ¢yzykly godograflar ugurdas we
ugurdas dil bolup bilerler: eger-de tolkun dorediji ¢cesme we
kabul edijiler bir ugurda yerlesen bolsalar, onda godograf
ugurdas ¢yzykly bolyar; bu sert yerine yetmedik yagdayynda
ugurdas dil c¢yzykly godograf emele elydr. Godograflary
cesmdnin  berkidilen gorniisinde seredip bolyar, ony
koordinatalar baslangyjy bilen we kabul edijjilerin hakyky
koordinatalary bilen berkidyérler. Sunun vyaly godografa
umumy doreme nokatly godograf diyilydr. Godografyi beyleki
gornlisi umumy kabul edis nokady koordinatalar oky bilen
berkidilen we c¢esméanin yerlesisi {iytgeyiar. Sunuil yaly

142



godografa umumy kabul edisli godograf diyilydr. Seysmiki
gozleginde umumy cunlluk nokadyndan alnan godograflar gin
ulanylsa eye boldy (UCNU-i godograflary). UCNU
godograflarynda doreme punkty we kabul edis punktlary
umumy merkeze (koordinatalar okuna) gord simmetriki
yerlesendir. Serpikme ¢édginin gorizontal yatma sertinde
asagynda serpikdiriji ¢ikde yatan sol bir nokatda tolkunyn
gelip we gitme wagtyny kesgitleydr. Dowiilme tolkunlar
usulynda UCNU godografynyil analogy hokmiinde umumy
cuiluk meydancasynynn godografy hyzmat edyir. Cun
guyylarda gecirilydn seysmiki synlarda seysmiki tolkunlaryn
wertikal godograflary bellenilydr. Olaryn synplanmasy hem
yerlisti synlaryndan alynyan godograflarynkydan
tapawutlanmayar. Serpigen tolkunlaryn godografy. Seysmiki
maglumatlary teswirlemegin nazaryyetinde we tejribesinde
godograf diisiinjesi esasy bolup duryar. Godograf bu monotip
tolkunynn yayrama wagtynyn c¢esme we kabul edijinin
aralygyna baglylygyna aydylyar. Sol bir wagtda adatga
cesménin yerlesis nokady koordinatlaryii basy hokmiinde kabul
edilydr we tytgewsiz galyar. Seysmiki gozleginde hézirki
zaman kop gecme usulyyetinde, ¢cesmelerint we kabul edijilerin
dykyz yerlesdirilisinde, wagtyil koordinatlara baglansygynyn
diirli gérniigli grafiklerini eksperimental maglumatlar boyunca
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seretmidge we gurmaga mumkingilik beryar. Sol bir wagtda
serpigen  tolkunlaryn  godografynyn klassiki  diisiinjesi
kinematiki teswirleminin baslangyc diisiinjesi bolmagyny bes
edydr we wagt meydanynyin has umumylasdyrylan diisiinjesi
bilen c¢alsylyar, sebdbi gursawlaryn tipiki modelleri tigin
godograflaryin uly jemlemesinin matematiki yazmasynyn
usullaryny tapmak we olaryn esasynda has takyk we effektiw
teswirleme teoriyasyny gurmak maksady yiize ¢ykyar. Hazirki
wagtda nazaryyetde we tejribede kdpleng wagt meydanlarynyn
lokal gorniisleri seredilydr. Sebébi islendik gorniigli wagt
meydanlary skalyar gorniiglere degislidir, sonun {i¢in olaryn
her birine wagt funksiyasynyn gradiyentinin wektor
meydanlary layyk gelyér. Serpikme tolkunyn godografyny
gurmak {i¢in koordinatalar okuny guryarys. Koordinatalar
okunyn y okuna t wagt belgisini beryiris. Kesgitli aralykda z
okunda umumy cunluk nokadyny saylap almaly. Koordinatalar
okunyn cep tarapyny tolkun dorediji ¢esmelerin (mysal tigin 5
sany) bazasy hokmiinde seredip, ondan umumy cuiluk
nokadyna ¢enli tolkunyn proyeksiyasyny gecirmeli. Soiira sol
aralykda umumy cunluk nokadynda serpigen tolkunyn
proyeksiyasyny koordinatalar okunyn sag tarapyna gecirmeli
we den aralykda t wagt oky boyunga yokary gecirmeli.
Bellenen nokatlary birikdirmeli. Alnan sekilimiz bir ¢uiniluk

nokadyndan alnan birgezek jemlenmeli godografy emele
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getirer.  Dowiilme  tolkunyn — godografyny gurmak {igin
koordinatalar okuny diizyiris. Koordinatalar okunyil y okuna t
wagt belgisini beryiris. Koordinatalar okunyn z okunda kesgitli
R aracdk belleyéris. Koordinatalar ukynyn c¢ep tarapynda
tolkun dorediji bazalary saylap, ol bazalardan kesgitli burg
boyunca (mysal iigin 450)  tolkunlary tekizlige tarap
gonlikdirmeli. Seysmiki barlaglary gecirlende san gorniisli
vazgylara diirli gornilisde diizedisleri girizmek zeruryyeti yiize

cykyar. Olaryn biri bolsa statiki diizedislerdir.

3.2. Maglumatlary islip tayyarlamak.
Maglumatlary isldp tayyarlamanyn ayratynlyklary.

Has wuly wulanysa eye bolan STU - UCNU
maglumatlaryny isldp tayyarlamak — bu ¢ylsyrymly we kop
boliimli prosess, onun netijesinde UCNU
seysmogrammalarynynn hemmesini bir tdze seysmotrassa bilen
bilen calysyarlar, onda birlik tolkunlar giiyjenmesi boyunca
kop gezek serpigen tolkunlardan we beyleki hemme durnukly
we durnuksyz pisgel tolkunlardan yokarydyr. Ilkinji seysmiki
maglumatlar bilen hemme operasiyany yoritelesdirilen isldp
tayyarlayjy = programmalar toplumynyini komegi bilen
kompyuterlerde  yerine  yetiryérler. STU  seysmiki

maglumatlarynynn iglenip tayyarlanma prosesi geofiziki-
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hiindrmeni tarapyndan syn syn edilip durulyar, ol aralyk
maglumatlary seljerip, sonky isleme sertlerini kesgitleyar.

Serpigen tolkunlar usulynyil seysmiki maglumatlarynyn
kompyuterli iglédp tayyarlamasynyn ahyrky netijesi seysmiki
wagt kesimi bolup duryar, ol geologiki kesime menzesdir.
Sunun yaly kesimde esasy serpikdiriji ¢ékler, olaryn sekil
gurlusy, yanasyan gatlaklaryn mayysgaklyk 6zbolusluklarynyn
derejeleri goriinydr. Gorizontaly boyunca profilin basyndan
gurulyan seysmiki kesim iigin aralyklar goyulyar. Wertikaly
boyunca wagt kesiminde saylanyp alnan Olcegde serpigen
tolkunlaryn yer yiiziinden serpikdiriji ¢ige we yzyna cenli
gecen wagty yerlesdirilgar.

Yone seysmiki wagt kesimi cuiilluk kesimi gabat
gelmeyir. Geologiki kesimde c¢unlugy syn nokadyndan
serpikdiriji c¢dge c¢enli Olgeyérler. Wagt kesimlerin islenip
tayyarlanmagynyn soilky dowriinde migrasiya aperasiyasyny-
cylsyrymly we kop zdhmet talap adiji operasiyasyny yerine
yetirydrler, onun netijesinde cuiilluk seysmiki kesimini alyarlar.
Bu kesimde serpigen tolkunlar indiwidual dinamiki hisiyetleri
bilen serpikdiriji ¢éklerin hakyky ¢ufiluklarynda we serpikdiriji
nokatlarynda yerlesdirilyar.

Wagt we cunluk seysmiki kesimlerinde serpikdiriji
gorizontleryn sekili hokmiinde seysmogrammada bellenen bir

gezek serpigen tolkunlaryn sinfaza oklary hyzmat edyar. Wagt
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we cunluk kesimleri serpikdiriji ¢dklerin hisiyetlerini has gowy
gorkezer yaly isldp tayyarlama prosesinde adaty serpigen
tolkunlaryn yazgysyny giiyclendirmeli we pisgel tolkunlaryn
yazgysy gowsatmaly.

Meydany gursap alyan, kop sanly kesisyédn profillerde
gecirilydn synlar serpikdiriji ¢dkler boyunga gurlus kartalaryny
gurmaga miimkingilik berydr we her bir jlbiit céklerin
arasynda boy we kese tolkunlaryn ya-da ikisinin bilelikde
aralyk tizliklerini kesgitlemidge miimkincilik beryir. Aralyk
tizlikleri profilde gurnamagyn her bir yerlesisi tigin
kesgitlenilyiligi sebipli i¢cinde boliinen aralyklar {igin profilin
ugry boyunga we profillerinn aralygy {i¢in tizligii {iytgemesini
yzarlamak berlen cunluk aralygynda dag jynslarynyn
0zboluslyklarynyn dytgemegi barada maglumat beryir.

UCNU maglumatlarynyn doly islenip
elinde su asakdaky maglumatlar bolyar:

1. Owrenilyin meydanganyii biitin meydeny boyunca
wagt we cunluk kesimlerin ulgamlary, olaryii her
birinde birndgce sany dayan¢ serpikdiriji cakler
gorkezilendir.

2. Profillerde her bir syn nokadynda tizlik seljeriliginifi
netijesi boyunca kesgitlenen effektiw tizligin bahasy.
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3. Serpikdiriji ¢éklerin aralygyny her biri iligin aralyk
tizliklerinn hasaplanan bahalary.

4. Kibir aralyklar {igin hasaplanan siime koeffisentini
bahalary.

5. Serpigen tolkunlaryn amplitudalarynyn bahalary ya-da
serpikménin sertini koeffisentleri.

Bu maglumatlary ulanyp, serpikdiriji ¢idge c¢enli cunilluga
baglylykda affektiw we aralyk tizliklerin iytgemesini kesgitlap
bolyar. Agzalyp gecilen seysmiki ululyklaryn cunluk we
gintiglik boyunca iiytgemegini Owrenmek we olary guyy
barlaglary hem-de geologiki diisiinjeler we subutnamalar bilen
denesdirmek geologiki kesimi ¢aklamagyn esasyny diizyar.

STU-UCNU maglumatlaryny we beyleki barlaglaryi
netijelerini toplumlayyn seljermegini netijesinde seysmiki
hédsiyetnamalaryny  ¢okiindilerinin  diizimini,  gurlusyny,
cokiindi ¢okme setrlerini, olaryn iiytgemegini, yasyny we
ahyrynda rayonyn geologiki emele gelme taryhyny kesgitlemek
iicin ulanylyar. Nebitin we gazyn goézleginde bu ¢emelesme
goni gozleglerin esasyny diizydr, onda cunlugyn haysy
aralygynda we meydancanyil niresinde uglewodorodlaryn
yygnanmagyny goriip bolyar we tapylan yataklar boliinyar.

Uzniiksiz we Diskret seysmiki signallar.

Mayysgak gyrsawlarda yayrayan seysmiki signallar
wagtyn iizniiksiz funksiyalaryny F(t) emele getiryarler. Grafiki
148



taydan olar {izniiksiz egriler hokmiinde sekillendirilyd we
signallaryin amplitudalarynyn wagt boyunga liytgemegini
gorkezyirler: Seysmiki signallaryn wagt boyunga {izniiksiz

funksiyz gorniisine olaryn sekilinin analog gorniisi diyilyér.

Seysmiki yrgyldylaryn bellenilsi we isldp tayyarlanylsy adatca
sanly gornlisinde bolyar. Sanly gorniisinde seysmiki signallar
sanlaryn yzygiderliligi bilen berilyédr, olaryil her birini wagtyn
kabir fiksirlenen momentinde signalyi mgnomen amplituda
bahasyny kesgitleydr. Seyleleik bilen sanly gorniisinde
lizniiksiz  signal onufl mgnomen bahalarynyn diskret
yzygiderliligi bilen gorkeziler.
F(t) = F(ty) + F(ti+At) + ... + F(t1+jAt) = X F(t1+At)
Signallaryn analog we diskret gorniisinde sekillendirilmegi.
Seysmiki signallaryn 6zbolusluklaryny saklamak

tigin, olaryn pursatdaky bahalary At ki¢i interwalyndan
bermelidir, ona bolsa diskretizasiya ddimi diyilyar.

KYB bellenilyin seysmiki meydana tiisir.

KYB tisiriniii faktorlary.

Bellenilyin sesymiki meydana KYB tisiriniii sekili
diirliidir. Esasy effektleri bolelii:

1) Cesmeden ¢esmd, kabul edijiden kabul edija gagyan we
galyan tolkunlar bilen st gatlaklaryndan gegip
gitmeginin wagt ¢cylsyrymly tiytgemegi,

2) Energiyanyn yuwudylmagy we yayramagy,
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3) Ust tolkunlaryni emele gelmegi,

4) Gaytalanan tolkunlaryin meydana tésiri,

5) Cesmaénin doredydan impulsynyn emele gelmegine tésir,

6) Doretmede we kabul edigde serpigen tolkunlaryn

yvygylyk filtrlenmesi,

7) Yrgyldylaryn polyarlanmasynyi yoyulmasy.
KYB tisiri esasynda wagt togtamalarynda iiytgeyin diiziiji
esasy roly oynayar. Wagt oblastynda yrgyldylary spektral
bolmesi yaly profilin uguryndaky bir wagty bolan
amplitudalaryii kesimleri yada KYB bilen déredilen wagt
togtamalaryn grafikleri we giislikleyin yygylyk diiztijilerin
toplumy bilen getirlip bilner, sol bir wagtda periodyn uzynlygy
adatga yayramanyi uzynlygyna degislilikde seredilip gegilyar,
sebdbi olary yiize ¢ykarmak we hasaba almak ona baglydyr.

Wagt togtamalaryn yygylyk diizijilerini adatga {i¢

diapazona bolyérler: gysga periodly (ya-da yokary yygylykly)
— P, orta periodly (orta yygylykly) — OP we uzakperiodly — UP,
olar seysmiki maglumatlaryn hiline tdsir edisi bilen
tapawutlanyarlar. Diapazonlaryn cdkleri ordn sertlidir: GP —
tolkunyi uzynlygy yayramanyn uzynlygynyn 0,25-0,5, OP —
0,25-0,5-den 1,5-2 genli, UP-iki yayramadan hem uly. Sol bir
wgatda yayramanyn hakyky uzynlygy serpikme wagtyna

baglydyr. Sonuii iicin sol bir anomaliya cuil gorizontlar
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boyunga gysga periodly we ortaperiodly ya-da kici wagtlarda
serpikmelere degisliligi boyunca uzakperiodly bolup biler.

Seyle-de yiize ¢ykarmak miimkingiligini hasaba alyan
amplitydalar boyunca togtamalary bolmek bolar. Yrgyldylaryn
yarymperiodyndan gecyén siiysmeler yokary amplitudaly diyip
atlandyrmak  bolar. Uytgeyin  yrgyldylaryh  maksimal
amplitudalary durnuksyz donaklyk, kesimiii trapplar bilen
doygun, daglyk, karst bolekli rayonlarda dus gelydr. Gadymy
akabalaryn deltalarynda wagtyn gysga periodly wariyasiyalary
(100ms) syn edilydr. Kese tolkunlar fiicin degisli wagt
stiysmeleri boya gord ulydyr.

Pes tizlikler ¢oOkiindileri  yokary  yuwudylma
koeffisentleri bilen hésiyetlenydr. Asyl dag jynslary bilen
deniesdireninide yokarky gatlaklarda yuwudylma 100 we ondan
hem kop esse artyar. Eger-de dag jynslaryi arasyndaky bosluk
gaz ya-da suwuklyk bilen doldurylan bolsa, onda 6¢me has
hem ulalyar. Yuwudylma yygylyga baglylygy sebipli KYB pes
yygylyklar filtri bolup hyzmat edyar. Mysal {igin 6-10m. torf
gatlajygy serpikmeler yygylygynyn 30Gs. yokarsyny basyp
yatyryar. Profilin ugurynda pes tizlikler ¢okiindilerinn calsyp
durmagynda uly galyilykly bolekler adatca bellemdnin biitin
diapazonynda, ayratyn hem yrgyldylaryn iist ¢esmelerinde,
seysmiki yazgylarynda goriinydn yygylyklaryn peselmegi bilen
gowy bolinyar. Seysmiki barlagyn tejribesinde partlama
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cesmdnin yellenme gatlagyn asagyna, kabul edijileri topragyn
asagyna, kdwagtlar bolsa pes tizlikler ¢okiindileriniii asagyna,
hususan batgalyklardaky torflaryin asagyna, yerlesdirmek gin
ulanylyar.

Seysmiki yazgylarynda KYB Vayrayan tolkunlar has
giiycli bolup duryar. Olar goni diirli gorniisli iist, kanally,
gaytalanyp-dowiilen tolkunlardyr. KYB-de pes tizlikli gatlaklar
tolkungecirijini emele getiryérler, olar boyunca adatca ¢esme
bilen doredilydn tolkunlaryn energiyasynyn esasy bolegi gecip
gidyar. Sol pésgellerin gliyjenmesiniit ¢esminiii ¢uillugyna
baglylygynydwrenmek boyunga kin barlaglar gecirildi. Sunun
yaly isler kopleng, dniimgilik islerinde ¢esme sertlerini saylap
almak tgin, tejribe isleri hokmiinde gegirilyar. Eger-de arassa
pasgel tolkunlar ¢esméni cunlasdyrdygynga gosayan bolsa,
onda pésgellerii kanal we beyleki gorniisleri li¢in baglylyk has
¢ylsyrymlydyr.

Surat 5 st durnuksyzlygy bolan profil boyunca den
daslagdyrylmaly kesim getirilen. 0,6-1s. wagtdan 1,8-2,3s.
wagta ¢enli pes tizlikler durnuksyzlygynda giiycli yrgyldylar,
iist tolkuna layyk gelyir. Ust gatlaklaryndaky ululyklaryh
iytgemegi yazgyda ilkinji gelmelere gora iist tolkunlarda has
gowy goriinyindigini goriip bolyar. Ust tolkunlaryh tizliginin
we giiyjenmesinin liytgemegi durnuksyzlyklar zonalaryny
bolmekde bir gdrniis bolup hyzmat edip biler.
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Gaytalanan tolkunyin meydanynyn emele gelmegi iicin listden
serpikménin koeffisenti wajypdyr. PTA we asyl dag jynslaryn
ciginde tizliklerin tapawudy nédge kop bolsa we bu iist nice
tekiz bolsa, gaytalanan tolkunlaryin giiycli meydanynyn
miimkingiligi hem songa yokarydyr. Serpikménin yokary
koeffisentleri hususan, kollerin g¢undaky c¢okiindilerinin
asagynda syn edildi (-0,85-(-0,95) cenli). PTA-n asaky ¢édgine
0,6-0,9 obsolyut bahalar, KYB-fi asaky ¢égine bolsa 0,3-0,5.

Cesme bilen doredilyén impulsyn sekili, partlamada-da
we st tdsirinde-de olar bilen galtagyan dag jynslaryn
hésiyetine baglydyr. Dag jynslaryin dykyzlygy yokarlananda
impulsyn yygylyk diiziimi yokarlanyar, yrgyldylaryn
amplitudasy bolsa gacyar. Soniky sebipli partlayjylaryn
mukdarynyf artmagyna getiryar.

Bellenisde kabul ediji — toprak ulgamynyn hisiyeti
bellenilydn yrgyldylaryn sekiline we amplitudalaryna tésir
edyir, ol KYB filtrleyji isine goyulyar we adatca ony
giiyclendiryar.

Goymea filtrleyji faktor KYB-i ciklerinde emele
gelyan ikilenji tolkunlaryn goyulmagy bilen doreyar. Mysal
ticin gagyan tolkunlar {i¢in, ¢esme pes tizlikler gatlagyndan
asakda yerlesdirilse, sol gatlagyn asagyndan serpigen serpikme
uly roly oynayar.
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Yygylyk  hisiyetnamasy  gegis burcuna  bagly
bolmalydyr, ol ¢esme-kabul ediji daslasma baglylykda
iiytgeyén filtrlema getirmelidir.

Yer iisti we pes tizlikler gatlagyn asaky cigi yaly kert
ciaklerden yrgyldylary yazmak hemise interferension bolyar,
her bir tolkuna olar tolkun doredilydn gosmaca tolkun
gosulyar. Bu tolkunlarynn polyarlanmasynyil yoyulmagyna
getiryiar. Boy tolkunyn polyarlanmasy, mysal {i¢in elliptiki
gorniisde bolup biler.

Profilifi ugurynda KYB-#i iiytgeyén tisiri bilen bagly
faza siiysmeleri we ist sertlerin we gatlaklaryn ululyklarynyn
iytgdp duran sertinde yazgynyn sekilinin iytgemegi bilen
bafly faza siiysceleri serpikmelerin sinfaza oklarynyn wagtynda
syn edildn yoyulmalary emele getiryéin gosmaca faktor bolup

duryar.

3.3. Statiki diizedisler.

Yer yiizi diirli yerde diirlidir. Kébir rayonlarda Yeriii
yagtylyk iisti defiiz derejesinden yokarda bol sa kabir
rayonlar ondan pesdedir. Seysmiki yazgylaryn esasy
talaplarynyn biri bolsa ¢esme nokadynyil kabul edis nokady
bilen bir tekiz iistde yerlesmegidir. Seyle-de seysmiki tolkunlar
bellenende olaryn gelme wagtynyn yoyulmasy bolup gecyar,

154



onun sebdbi yer yiizlini relyefi we yagtylyk {listiine golay
gatlaklarda geologiki kesimin tizlik durnuksyzlygy bilen
baglydyr. Netijede tolkunlaryn godograflary giperboliki
sekilinden uly tapawut bermegi mimkindir. Bu tapawudy
aradan ayyrmak ii¢in bellenilydn tolkunlaryin wagtlaryna yorite
statiki diizedisleri girizilydr. Olaryn ululygy tolkuny belleme
wagtyna bagly déldir. Statiki ~ diizedigler bilen bellenilydn
tolkunlaryn wagtlaryny synlaryn gorizontal istiine (getirme
cyzygyna) getirydrler. Adatca getirme c¢yzygyny yagtylyk
istlinin agagyndan geciryérler. Statiki diizedisler profilin ugry

boyunga yerlesdirilen ¢uit bolmadyk guyylarda

" W
(4

3MC Yy

Surat 26. PTA we getirme ¢yzygynadiizedisler: 1-hakyky ysyklar, 2-
hasaplanan ysyklar, 3-PTA-1n asaky ¢dgi, 4-getirme ¢yzygy.

155



Cenli diizedislergecirlen yorite seysmiki barlaglaryn
netijeleri boyunca hasaplayarlar. Sunun yaly synlaryn seysmiki
yazgylarynda kesimin yokarky durnuksyz boéleginde geciji
tolkunlaryn gecis wagtyny we tizlugunu kesgitleyérler. Bu
synlara mikroseysmokarotaz diyip atlandyrylyar. Cesme {i¢in
diizedis su asakdaky anlatma bilen tapylyar:

At,,=Ah/V1 (4

bu yerde: AR - partlama nokadynda partlayys nokadyndan
getirme ¢yzygyna cenli aralyk.
Kabul edis nokady ti¢in diizedis:

At,, = —t,, — Ah/V1

bu yerde: t,, - kabul edis nokadynda wertikal wagt, AR - kabul
edis punktynda kabul edis nokady bilen getirme ¢yzygyna ¢enli
aralyk.

Kompyuterde seysmiki maglumatlary 1sldp
tayyarlamagyn esasy maksady — @ “signal/pdsgelcilik”
gatnasygyny gowulandyrmakdyr, yagny pasgelgilik
meydanyny gowsatmak bilen peydaly signaly bolmek we
giiyclendirmek. Kompyuteri ulanmak dinie bir belli bolan islidp
tayyarlama usullaryny awtomatlasdyrman, eysem tize usullary
yerine yetirmédge miimkingilik beryydr, seyle-de ozal yerine
yerine yetirip bolmajak meydan synlarynyn usullarynyn
iistiinligi {ipjiin edilydr. Yone bu diymek maglumaty isldp
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tayyarlamakda  geofizigin  ornuny peseltmeyir:  isldp
tayyarlamagyn isinint we ululyklarynyn amatly yzygiderliligini
saylap almak, ¢ozgiidi almak we maglumatlary ahyrky
teswirlemek hemise isldp tayyarlayjy geofizigin meselesidir.
Seysmiki  maglumatlaryn  islenip  tayyarlanma
netijesinde meydan yazgylary ilki bilen yygylyk filtrlenmesine,
seyle hem  seysmotrassalaryn  c¢dklerinde tolkunlaryn
amplitudasynyn deiilenme isine sezewar edilydr. Sonky
agzalan isleme bellenilyén tolkunlarynn dinamiki diapazonynyn
belleyjinin  dinamiki diapazonyndan miifilerce esse uly

bolanlygy iicin yerine yetirilyar.

Surat 27 Merkez ulgamy boyunga seysmogrammalar.

Seysmiki barlagynda bellenilydan signalyn yygylygy
10-15 Gs-den 120-150 Gs-e genli yayrayar. Bu diapazondan

filtrlerin komegi bilen gerek bolan diapazonlary saylap alyp
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bolyar, mysal iicin 15-60 Gs; 25-80 Gs we s.m. Yygylyk
filtrlerin  her bir goyberiji penjiresinde layyk filtrlenen
seysmogrammalary alyarlar. Sununi yaly seysmogrammalaryn
yygyndysyny Oz aralarynda deiesdiryéirler we teswirleyjini
tolkunyn has gowy goriinydn seysmogrammany alyarlar.

Bellenilen signalynn dinamiki diapazonyny diizleyji
isleméni saylap almak bilen seysmogrammada seysmiki
yazgylar ayratyn tolkunlaryil sekillerinin ayratynlyklaryny
saklap galyp, olaryn giliyjenmesi barada maglumat alyar.
Amplitudany dolandyrmagyn diirli ululyklary bilen isldp
tayyarlamanyil netijelerini seljerilisinde tezwirleyjisoniraky
isler ligin has amatly usulyny saylap alyar.

Seysmogrammalar Oziininn  bellenilisine layyklykda
yzly-yzyndan goylup, profilin biitin uzynlygynda tolkuny
yralap bolar yaly yerlesdirilydr. Sol bir ¢ék ya-da galynlyk
bilen bagly serpigen, dowiilen ya-da refragirlenen tolkunlaryn
yzarlanmasyna korrelyasiya diyilyér. Korrelyasiya su asakdaka
esaslanyar: seysmogrammanyn tekizliginde (t, x) giris wagty,
layyk tolkunlaryn sekili we giiyjenmesi kabul edis
punktlarynyn aralygy ki¢i bolanda az iiytgeyarler. Bu dine bir
tebigaty bolan signaly bermédge miimkingilik bermén, dirli
kanallarda bellenen tolkunlaryn arasyndaky wagt siiysmeleri
kesgirlemdge miimkingilik beryir. Gelménin hakyky wagtyny
gelme ticin diizedis girizilenden sonira kesgileyarler.
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Surat 28. Cunluk boyunga wagt kesiminin tizliklere berkidiligi.

Tekizlige (t, x) gecirilen godograflar, biitin profil
boyunga gurlanda jemlenen godograflary emele getiryirler,
olar boyunca tolkunlaryn profillerde yayramagyny yzarlayarlar.
Seylelikde caklerin sekilini gaytalayan sinfaza oklaryny

alyarlar.
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IV BOLUM.

4.1. Seysmiki gursawlaryn modelleri we olaryn hésiyetleri.

Hakyky geologiki gursawlaryn durnuksyzlygy we bu
gursawlarda  mayysgak  Ozboluslyklaryn = yayramagynyn
cylsyrymlydygyna baglylykda, umumy vyagdayynda bular
matematiki diisiindirilise tabyn bolmayar, seysmiki gozleginde
gursawy kébir sadalagdyrylan modeller bilen golaylasdyrylyar.
Seysmiki modele adatga hakyky geologiki gursaw diyilyér, ol
eksperimental syn edilydn tolkun meydanynyn esasy
ayratynlyklaryny has takyk diisiindirmek maksady bilen we
mununt esasynda yzyna dolanan meseldni ¢ozmek maksady
bilen, gursawda mayysgak we mayysgak dél ululyklaryn
yayrama barada nazary nokady tarapyndan diisiindirilyar.
Modelirleme uniwersal baha eyedir we adaty ylymlary hemme
gorniislerinde, sol sanda geologiyada we geofizikada ulanylyar.
Meseldanin  hemme takyklygyny goz oOniline tutmak we
owrenilydn prosesiin has takyk matematiki modelini almaga
okgunlyk kop sanly tiytgeydn ululyklary bolan meseld getirip
biler. Eger-de ululyklary optimal bahalary tapylanda-da olary
tejribede ulanmak miimkin bolmayar. Sebdbi olary doly goz
ofiline tutmak ordn ¢ylsyrymly bolar. Seysmiki gozleginde
matematiki modelleri adat¢a seysmologiki modellerin esasynda

guryarlar. Seysmologiki modellerin esasy gorniisleri diirli
160



rayonlarda seysmiki gozlegin esasy gecirilis sertleri we diirli
geologiki  meselelerin  ¢oziilmegi  bilen  kesgitlenilyar.
Matematiki  modeller  hakyky  geologiki  gurluslara
berkidilmeyir, bu yerde tizliklerin yayramasynyn matematiki
yazgysy, seysmiki c¢édklerin sekilleri we olaryn galtagsmasynyin
sekilleri ilkinji orna eyedir. Bu, kébir adaty yagday {i¢in
seysmiki barlagyi goni we yzyna dolanan meselelerinin nazary
¢ozglididir. Goni we yzyna dolanan meseleler ¢oziilende
ulanylyan matematiki modelleri tapawutlandyrmak zerurudyr.
Owrenilyin meseleleriii sanyny artmagy, cutilukda dag
jynslaryn  gurlusy we yagdayy barada maglumatlaryn
takyklygyna we dogrulygyna edilydn talaplaryn artmagy
seysmiki  gozlegin  fiziki  esaslaryny  Osdiirmegi we
kdmillesdirmegi zerur edydr. Hakyky gursawlary olaryn
islendik tolkunlara gord gatnasygynyn ayratynlyklaryny hasaba
alyp sadalasdyrylan tizlik modelleri bilen approksimirlép bolar.
Ko6p sanly wajyp meseleler ¢oziilende gursawyn elementleriniii
yerlesisi bilen we ugrukdyrylan faktorlaryil tdsiri bilen

sertlendirilen  tezliklerin  anizotropiyasyny g6z  Oniine

tutmayarlar.
Su asakdaky modellerii gorniiglerini
tapawutlandyryarlar:

1) Durnukly model, tizlik hemiselik we ginislik
koordinatlaryna bagly déldir;
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2) Gatlakly-durnukly model, tizliklerin tapawutlanyan
bahalary bolan durnukly gatlaklaryn garysygyny goz
oOfline getiryér;

3) Uzniiksiz model, tizlik ginislik koordinatalaryni tekiz
iizniiksiz funksiyasyny goz oiiine getiryér;

4) Gatlakly-iizniiksiz  model, ¢édklerinde tizliklerin
bokmesi bolup ge¢yin lizniiksiz gursawlardan duryar;

5) Gatlakly-durnukly-iizniiksiz model, {izniikksiz ~we
durnukly gursawlardan duryar we olaryi aragékelrinde
tizlikler bokyar.

Eger-de tizlik ii¢ koordinata bagly bolsa — model {ig¢
Olcegli hasap edilyir, eger-de iki Ol¢ege bagly bolsa, onda iki
Olcegli hasap edilydr. Hakyky geologiki gursawlar tigin tizligin
cunlluk boyunga artmagy hisiyetlidir. Sunuil yaly gursawlar
adatca, tizligin cunluk bilen bir Olcegli baglylygy bilen
approksimirleyérler.

Sol bir gursaw seysmiki gozleg islerinin diirli
usullarynda we teswirleménin diirli diwtirlerinde diirli takykly
modeller bilen g6z 6niine getirilip bilner.

Sevsmiki barlagynda teswirlevis modelleri.

Serpikdiriji we dowiiji ¢édklerin yerlesisi we dwrenilydn
galynlykda seysmiki maglumatlar boyunga ol ya-da beyleki
tolkunlaryn tizliklerinifi yayramagyny seysmiki barlagyn yzyna
dolanan kinematiki meselesini ¢6zmek arkaly Orenyarler.

162



Geofizikada yzyna dolanan meseleler yaly, seysmiki barlagyn
yzyna dolanan meselesini ¢6zmek iigin die Owrenilydn
gursawyn gurlusyna we Ozboluslygyna degislilikde kabir
golaylasan hodiirlemelerii ¢éklerinde miimkindir. Oz iginde
empiriki berlenleri we belli fiziki kanunalayyklary alyan sunun
yaly hodiirlemelerin ulgamyny, ¢okiindilerin emele gelmegini
we olaryn Ozboluslyklaryny diizgiinlesdirende, gursawyn
seysmogeologiki modeli doredilende ulanylyar. Sunuii yaly
modelde hakyky geologiki modelin yerine dinie mayysgak
ululyklaryn toplumyny we modelini ginisliginde-¢ynlukda we
meyilnamada liytgemegin kanuny yazyan gursawlar bardyr.
STU seysmiki barlagynda mayysgak 6zboluslyklaryn
wertikal tiytgemeleri bolan gursawyn modeli has giii yayrama
eye boldy, yagny meyilnamada hemmise bolup, cuillukda
iytgeyar. Bu gorniisli modelleri iki topara bolyérler: ¢unluk
boyunca tizligin tizniiksiz tiytgemegi we bokiip tiytgemegi. Sol
bir wagtda diirli mayysgaklyk 6zboluslyklary bolan gatlaklaryi
boliinme ¢dkleri lokal tekiz diyip alynyar. Lokal tekiz
serpikdiriji cédkleri bolan gatlakly galynlygy ulanyjylygysu
asakdaky diizgilinlere esaslanyar:
1. Serpigen tolkunlar usullarynda kabul ediji yayramanyn
uzynlygy adatga 3000m ge¢meydr. Diymek gorizontal
ugurlanmada mayysgaklyk 0zboluslyklaryn

iytgemezligi barada diizgiin lokal hisiyete eyedir we
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2.

3000m geg¢meyin profillerin bdleklerinde gecirilyar.
Seyrek yagdaylary hasap etméniiide sunun yaly diizgiin
hakyky geologiki sertler bilen layyk gelyar.
DUC (OIlB-o6muii myHKT B030YyxkmeHus) usulynda
serpikme nokady serpikdiriji ¢dk boyunca kabul ediji
yayramanyn yarysyndan ge¢gmeydn aralyga siiysirilyar,
UCNU usulynda bolsa ya-da ¢édgin sol bir yerinde
duryar, ya-da ¢dk egri bolsa uly bolmadyk aralyga
siysirilydr. Diymek, kinematiki gatnasygynda c¢éagi
tekiz diyip, eger-de lokal bilekleri DUC-n yayrama
uzynlygyndan uly bolmadyk yagdayynda lokal
boleklerinde tekizlikden az tapawutlananda hasap
etmek bolar.
Serpigen  tolkunlaryn  dinamikasy  nazaryndan
seredeninde hakyky ¢dgi tekiz diyip hasap etmek, eger-
de ol garsylyklayyn serpikydn nokadyn towereginde
tekiz bolsa bolar. Bu toweregin ululygy seysmiki
signalyn yygylygy artyan Frenelini ilkinji zonasy bilen
kesgitlenilydr, yagny, signalyn spektral diiziimine we
cagin yatys cunlugyna baglydyr.
Geologiki c¢okiindilerin gatlakly hésiyeti gatlaklaryn
arasyndaky cidklerde mayysgak 6zboluslyklarynyi
biakiip liytgemegini goz Oniine tutyar we ondan pes
bolanda her bir gatlagyn c¢édginde mayysgak
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O0zboluslyklaryn  tytgewsizlik barada caklamada

dogrudyr.

Cunluk boyunca mayysgak Ozboluslyklaryn {izniiksiz
tiygewli modelinde dag basysynyn ulalmagyny we litologiki
O0zboluslygy goz oOiline tutmaklyk zerur bolan halatynda
durnukly diiziimi bolan uly galyiily bolan gatlagy yazmak {i¢in
zerur bolyar. Gongy gatlaklaryin 06zboluslygy bilen c¢ala
tapawudy we seysmiki barlagda ulanylyan tolkunlaryn
uzynlygyndan pes bolan galyilygy mayysgak 6zboluslyklaryn
lizniiksiz liytgemegi bolan gursawdan olary
tapawutlandyrmaga miimkingilik bermeyér. Dowiilen tolkunlar
usulynda, serpigen tolkunlar usulyndan tapawutlylykda,
Oowrenilyén tolkunlar esasy yoluny dowyédn ¢édgin yanynda,
gorizontala golay yagdayynda gecydrler. Kabul ediji
yayramanyn biitin dowamynda dowiiji c¢dk tekiz diyip
caklamak hemise dogry dildir. DTU-da ol ya-da beyleki
caklerin  golayynda  tolkunlaryn ~ yayrama  tizlikleri
owrenilyédnligi sebépli, onun ligin teswirleyji modeller dowiiji
ciklerin miimkin bolan gysarmagyny hem-de dowiiji ¢dklerin
asagyndaky gatlagyn gorizontal boyunga tizliginin 6ytgemegini
g6z oniine tutmalydyr. Seysmiki maglumatlary islemek diyip
Owrenilydn  tolkunlaryn durnukly  we dyrnyksyz
pasgelgiliklerini maksimal basyp yatyrmak kinemati hem-de

dinamiki héasiyetlerini has doly yiize ¢ykarmak maksady bilen
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her bir seysmotrassada ya-da seysmotrassalaryn toparynda
kesgitli yzygiderlilikde yerine yetirilydn islerin toplumyna
dosinilyar. Seysmiki teswirleménin prosesinde
seysmogrammalarda bellenen kop sanly tolkunlarda bir gezek
serpigen ya-da dowtilen tolkunlary bolyérler we bu tolkunlaryn
kinematikasy hem-de dinamikasyboyunca c¢uiluk hem-de
ginislik boyunca dag jynslaryn galynlygynda tizliklerii
yayramagyny we kébir mayysgak ululyklary Owrenilyar.
Seysmiki teswirlemeler boyunca geologiki teswirlemelerii
netijesinde  geologiki  disindirilisi  alyarlar-burawlama
maglumatlaryna berkitme, geologiki kartalasdyrma, 6wrenilyan
rayonyil  tektoniki  sertlerini. Mayysgak  tolkunlaryn
yayramagynyni tizliklerinin tapawudy boyunga bdliinen
owrenilydn meydancanyil jliimmiisinddki hemme aralyklary ol
ya-da beyleki diiziimi we yasy bolan gatlaklara berkityérler,
seyle hem bir diizimi we yasy bolan dag jynslaryn
0zboluslygyndaky ol ya-da beyleki {iiytgemeler bilen
berkidilyar.

4.2. Gursawyi tizlik modelini kesgitlemegii

iteratiw usullary.

Gatlak tizliklerin modelini kesgitlemeginn iteratiw

usullary 1i¢in baglangye maglumatlary hokmiinde wagt
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kesiminde yzarlanan gorizontlaryn ugryndaky alnan UCNU
seysmogrammalarynyn bir gezek serpigen tolkunlaryn
godograflary hyzmat edyér. Iteratiw usullar bilen gursawyn
tizlik modelini gatlaklayyn diizmegin iki sany c¢emelesmesi
bardyr. Birinji ¢emelesmesi boliinme ¢éklerin tekiz gysarma
gorniisleri bolan gursawlar {i¢in ulanylyar we gatlagyn {li¢ sany
ululyklaryny ugrukdyryp saylanmany gz Oniine tutyar:
gatlagyn galyillygy, asaky cdginin gysarma burcy we gatlak
tizligi. Bular yokarda yatan gatlaklaryfi hemmesi ii¢in belli
bolan ululyklarda alynyar. n gatlakda goylan meseldni ¢6zmek
ticin baslangy¢ informasiya hokmiinde n-1 gatlakdan serpigen
tolkunyn godograflary hyzmat edyérler. Syn edilen we nazary
godograflarynynn ~ birininn  arasyndaky  tapawutlarynyn
minimumlary boyunga V. bahasy kesgitlenilydr. Diirli
ululyklaryn deniesdirilmegi miimkindir: V¢ bahanyn syn edileni
we hasaplanyp ¢ykarlany, ol hasaplanan godografy tekizleme
netijesinde tapylyar; UCNU hasaplanan godografynyn syn
edileninden orta kwadratik gysarmasy Vi syn edilen bahalary
spektrinin  ululyklarynynn  hasaplananlarynyn we yazgy
jemlenende  hasaplanan  godograflarynyn  ululyklarynyn
denesdirilmegi.  Ikinji  ¢emelesme  boliinme  ¢éklerinin
egricyzykly gorniisleri bolan gursawlaryn modelleri gurlanda
ulanylyar we isldp tayyarlama umumy cunluk nokatlarynyn

yzygiderliligi barada maglumatlary we aralyk hem-de ahyrky
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netijeleri yylmanak funksiyalar bilen approksimasiyany
girizmegi  sertlendirilyar. Iteratiw meseleler ¢oziilende
hasaplamanyn wariyantlaryny azaltmaga uly {ins berilyar.
Yzygider hasaplap durma usulyndan tapawutlylykda iteratiw
usullar kén wagt talap ediji bolup duryar we senagat
derejesinde onun yerine yetirilisi uly operatiw yady we yokary
tizlikde isleyjiligi bolan kompyuterlerde yerine yetirilip bolar.
Sebdbi mukdar usullary bilen egri ¢yzykly aragdkleri bolan
gatlakly gursaw UCNU godograflarynynn goni kinematiki
meselelerini we hasaplamalaryny kop gezek ¢dzmeklik amala
asyrylyar. Egrigyzykly aragdkli gorniisi bolan gatlakly
durnukly gursaw. Has sada we sol bir wagtyn 6ziinde geologiki
maglumat beriji teswirleme modeli durnuksyz galyilygy
wertikaly we gorizontaly boyunca diizydn, gysarma ¢ékli we
her gatlagynda tolkunlaryn yayrama tizliklerinin hemise
bolmagynda durnukly izotrop gatlaklaryndan duryan gatlakly
gursawyil modeli bolup duryar. Bu model emele gelmegi
boyunga asuda geologiki taryhy bolan platforma regionlaryny
yazmak li¢in has amatlydyr.

Yarym giitislikde durnukly gatlak.

Durnukly gatlagy mayysgak tolkunlaryn yayrama
tizlikleri bilen hésiyetlendirilydr V = Vo = const. Koordinatlar
ulgamynyn baslangyjy bilen baglanysdyrylyan cesme iicin
cesme kabul ediji aralygyny girizydris | < o0s. Durnukly
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gatlagyn arasyndaky bdliinme ¢dgi lizniiksiz egri gorniisinde
gbz Oniline getielin, olaryn her bir nokadyna iizniliksiz degiji
gabat gelydr. Bu yagdayda serpigen tolkunlaryn goni
kinematiki meselesinii su asakdaky goylusy layyk bolyar:
gursawyn berlen modeli iicin hatar profilinde gyzyklanma
bildirilydn tolkunlaryn godograflaryny gurmaly we gursawyi
ululyklarynyn hem-de tolkun meydanynyn arasynda funksional
aragatnasygy kesgitlemeli.
kesgitli yerlesisinde serpigen tolkunyn gelen wagtynyn
tiytgemédn galmagynda serpikme nokatlarynyin geometriki
yerlesisi.Wagtyn  0smegininn  diizgiininde yokardan asak
yerlesende, to hemiselik bahalary iicin energetiki spektrlerinin
sekillerine tizliklerin wertikal spektrleri diilydr. Berlen sekil
ticin we profilin ugurynda yzygider yerlesen wertikal
spektrlerin hataryndan saylanyp alnan energetiki spektrlerinin
sekillerine tizliklerini gorizontal spektrleri diyip atlandyrylyar.
Peydaly  tolkunlaryn =~ we  pidsgel tolkunlaryn
0zboluslyklary oniinden belli bolanlygy sebipli her bir takyk
yagdayda  DUS optimal operatory eksperimental
maglumatlarda diirli algoritmleri kopgiilikleyin syn edip
gormek arkaly saylap almak maksada layykdyr. UCNU
maglumatlaryny islap tayyarlamakda UCNU
seysmogrammalaryn  bir Olgegli iki ululykly DUS iki
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modifikasiyasy has giii ulanylsa eyedir. Wertikal we gorizontal
spektrleri L ugurly ya-da to wagty boyunca iki sany effektiw
ululyklaryn Vest We to yayramagyny gorkezydn yagdayynda
almak.

Wertikal tizliklerin synynyn netijesi hokmiinde t = n Ato
wagty li¢in  operatorlaryin  birinin  tizlik  spektrlerinin
yzygiderliligi bolup duryar. Bu maglumatlar koordinatalar
tekizliginde energiyanyn funksiyasynyn relyefiniii kartasy, ya-
da ginisligin gysarmasy ya-da iiytgemesi usullary bilen yazylan
to = const hatary boyunca grafiklerin ya-da kesimlerini

gorniisinde bolup biler.

Izotrop gursawlarvn tizlik ululyklary.

Gursawyn tizlik ululygy diyip, profilinin sekili
iytgemin galyan sertlerinde mayysgak tolkunyn gursawda
hereket edis tizligine aydylyar. Garmoniki tolkunyn yayrama
tizligine faza tizligi diyilydr. Izotrop gaty gowrlimlerde
tolkunyn tizligi gursawyn Lyame ululyklary (mayysgak
modullary) bilen we onun dykyzlgy bilen kesgitlenilyér. Céksiz
gaty gursawda boy P we kese S tolkunlar yayrayar. Boy we
kese tolkunlaryn faza tizliklerini su asakdaky anlatmalar

boyunga kesgitleyarler:

V= [Arzm= E@—9o) (45)
e S(1+o)(1+20)
17

0




Vs= M= (46)
P 25 (1+o)

Cékli oOlgegleri bolan gaty gowriimlerde beyleki
tolkunlar, mysal {i¢in iist tolkunlar bolyar, olaryn yayrama
tizligi Ve we Vs tizliklerden pesdir.

Téze tizlikleri dirli yygylyklar iicin diirli bolan
vagdayynda tolkunlaryn dispersiyasy barada aydyarlar.
Islendik seysmiki yrgyldyny garmoniki yrgyldylaryn jemi
hokmiinde goz Sitiine getirip bolar. Yone dispersiya sertlerinde
bu yagday tolkunyi yayramagynda her bir garmoniki diiziiji 6z
faza tizligi bilen yayramagynda ¢ylsyrymlasyar. Sunufi bilen
baglylykda tolkunyil yayramasynyn téze hisiyetnamsy — topar
tizligi yiize ¢ykyar. Hatarly mayysgak gursawlarda ony

Wo — Aw <w <w <wo + AW

vygylyk aralygy bolan garmoniki tolkunlaryn yygyndysy
hokmiinde seredip bolar, onui aralygy aylap ge¢yén topar nige
tekiz we uzak bolsa songa-da kici bolar. Yeterlik derejede kici
aralykda bolan spektrli signallar {icin, tolkun paketini emele
getirydn garmoniki tolkunlaryn faza tizlikleri biri-birinden
sdahel tapawutlansa dispesiyanyn tésiri dine aylap ge¢yin
tolkunyn tizliginde bolar, ol hem topar tizligidir.

vgak:V/(l _w _ 4av (47)
1% dw
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Eger-de tolkun impulsynyn sekili ginislikde tolkunyn
yayran wagty hemiselige kébir golay yerlesen bolsa, onda bu
golaylatmada tolkun prosessine seredilende mayysgak
tolkunynn umumy yayramasy barada giirrin edip, ayratyn bir
tizlik barada aytmak gerek daldir.

Durnukly  izotrop  modelinden  tapawutlylykda,
durnuksyz modelleri hisiyetlendirmek {igin birndce sany
hésiyetnamalar ~ ulanylyar. =~ Hakyky  tizlik = modelin
ozboluslygyny onuf her bir nokadynda hisiyetlendirydr. Onun
meydan bilen arabaglanysygyny su asakdaky deflleme
hésiyetlendiryar.

(V1)? = 1/Vv?

Beyleki  agzalyp gecilen gursawyn = modelini
umumylykda, onun kébir yerleri iicin hésiyetlendiryarler we
¢ylsyrymly gurlan modeli hésiyetlendirmek hem-de durnukly
ya-da gatlakly durnukly modeller gérniisinde takmynan goz
online getirmek maksady {i¢in ulanylyar we sonui li¢in olara
kopleng seysmiki gursawlaryn integral hdsiyetnamalary

diyilyir.

4.3. Seysmiki aracékleri gurmakda tizlikleri ulanmak.

Mayysgak yrgyldylaryn geologiki aradaky yayraysyna,

onun litologiki diizimi gosundylara tédsir edyédndir. Cogup
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cykan dag jynslarynn tursy komponentleri azaldygyca tizlik
kopelydr.  Intruziw  jynslaryn tizligi olaryn effiziw
jynslaryndakydan kopdir. Bu bolsa, jynslaryn &yjiiklilik
yagdayyny diistindiryar (V=4-7km/sek).

Cokiindi  jynslarda tolkun tizligi, onufi mineral
diiziimine gord gurlugsyna we teksturasyna baglydyr. Kop
Oyjuklilik yrgyldylarynn yayrayys tizligini peseldyir. Uly
cuillukda uly basysyn tésirinde Oyjlklilik peselyir, yagny yas
jynslardan gadymy jynslara gegcildigice tizlik artyar (V=3-
6km/sek).

Seysmiki tolkunlaryn yayrayys tizligine dag jynslaryn
Oyjiikliligi, jayyklylygy we olary dolduryan suwuklyklar hem-
de tozgunlanan derejesi uly tésir edydr. Bu sebédpler
jynslardaky tizlikleriii uly aralykda tiytgemesine getirip biler,
yagny birndge jynsyn birmenizes tizlige eye bolmagy seysmiki
barlag isleriniil netijesinin ¢ozglidini ¢ylsyrymlasdyryarlar.

Tejribede tizlikleri godografyn elementleri, wagt
meydanlaryn bolekleri ya-da syn bazalarynyn ahyrlary ii¢in
seysmogrammalary boyunca kesgitlenilyir. Eger-de bazalary
uly bolmasa (1 < z/2, bu yerde z serpikdiriji ¢dge ¢enli ¢uniluk),
onda hasaplanyp ¢ykarlan cunlugy lokal ya-da differensiyala
golay diyip hasap etmek bolar. Ters yagdayynda (1 < z/2)
tapylyp effektiw  tizlik wagt meydanynyn integral
hisiyetnamasyny emele getiryar.
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Effektiw tizlikleri kesgitlemeginn usulyyetlerini {i¢
topara bolmek bolar:

Birinji  toparyny UCNU  seysmogrammalarynda
serpigen tolkunlaryn we hatarly godograflarynyn wizual ya-da
awtomatiki usulda gorizontlaryny yzarlamagy g6z Oiiline
tutyan usullar diizydr. Seyle hem syn edilen godografyn
giperbola bilen soniraky approksimasiyasy we approsimirleyji
giperbolalaryn ululyklary bolup duryan integral ya-da lokal
effektiw tizlikleri kesgitlemegi amala asyryan usullar diizyar.

Ikinji toparyny meydanyn maksimum kogerentlige ya-
da energiya eye bolyan uguryna layyklykda Vet ya-da wagtyn
Osmeginin normal bahalaryny bahalandyrmak bilen tolkun
meydanynyn dolandyryp ugrukdyrylan synyna esaslanandyr.
Bu topara seyle hem wagt kesimlerininn skanirleme — kesimin
her bir fragmentini tizligi saylap almak hem-de c¢éklerin
sekilinin we olaryn geologiki layyklygyny bahalandyrmak
usuly hem degislidir.

Ayratyn {iglinji topara yzyna dolanan {i¢dlcegli
kinematiki meseldni ¢ozmdge we hususanda Ozara
nokatlarynda syn edilen aralykda ¢6zmége esaslanandyr.

Nazary godograflar usuly we paletkalaryn diirli
modifikasiyalary — 6zlinin esasy boyunga korrelirlenen
godograflaryn wizual bahalandyrmasynda tolkun meydanynyi
dolandyrylyp ugrukdyrylan synynyn analogy bolup duryar, olar
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im gowy yagdayda gursawyn gurlusynyn berlen modeli iigin
hasaplamalary 6rdn gowy gabat gelydr. Saylap alma we nazary
godograflar usuly tejribede dinie serpigen godograflar
giperboliki sekiline eye bolanda we yeriisti durnuksyzlygyn
hem-de ¢édklerin  egrilikleri netijesinde emele gelen
yoyulmalarynn bolmadyk yagdayynda ulanmaklyk maksada
layykdyr.
Tekiz aragék ti¢in tizlikleri kesgitlemegin anlatmasy:

vz t? = 4hl sin

L2Kh
@ + (wn @ + W cos* ) 1z (48)

Gatlak (aralyk) tizligi.

Hakyky tizlik, gatlagyn cdginde (¢unluk aralygynda)
hemiselik bolup, gatlak (aralyk) tizligi diyilydr. Gatlak tizligi
diistinjesini durnukly dil gatlaklary hésiyetlendirmek iigin,
eger-de olar 6ziinifl orta saklanan 6zboluslyklary bilen gelisyan
bolsa, ulanylyar. Gatlak tizligi gatlagyn galynlygynyn Ah;jonda
tolkunyn gegen wagtynda boliinmegin hususysy yaly
kesgitlenilyar:

Vj= A hj/At
Bu kesgitlemesi boyunga gursawyn differensial ululygy bolup
duryar. Getlek tizligi termini yasdas ya-da litologiki diiziimi
boyunca meiizes, geologiyada gatlak diyip atlandyrylyan emele
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gelmeleri hésiyetlendirmek ti¢gin ulanylyar. Aralyk tizligi
termini ulanmak ti¢in gatlaklar hokman yasydas ya-da mriizes
bolamly dildir. Adat¢ca aralyk tizligi diyilende iki sany
seysmiki c¢égin aralygynda yerlesen kesimin aralygyndaky
tizlige distinilydr. Kopleng gatlak we aralyk tizlikleri

terminlerin arasynda tapawut edilmeyar.

Orta we ysyKk tizlikleri.

Orta tizlik diyip Z wertikalda berlen we gursawyn
durnuly modelinde hasaplanan iki nokadyn arasyndaky
tolkunyn gecen wagtyna aydylyar.

Sunuin yaly c¢akalmada modellerin islendigi kabir
derejede Tlste degislilikde gursawda orta tizligin iizniiksiz
yayrama gorniisinde getirilyar.

Bir olgegli gorizontal — gatlakly gursawy sertinde orta
tizlik su asakdaky anlatma bilen kesgitlenilyar:

Voua = Y7o hj / 0, ;f—j = H /tokn (49)
bu yerde t tolkun — wertikal boyunca tolkunyn gecen wagty; H
— orta tizlik hasaplanylyan hemme galynlyk.

Uzniiksiz wertikal-gradiyent gursawy sertinde afilatma
su agsakdaky gorniise eye bolar:

Vorta=Z /fz Az - Zlttolkun (50)
0 v(z)
Orta tizlikden hakyky tizlige gecis su asakdaky

baglanysyk boyunca amala asyrylyar:
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d Vorta dVort
V(2) = Vorta + ttolkun —— = Vorta / (1-t tolkun ord
d t tolkun

). (31)

Orta tizligi diisiinjesi bir 6l¢egli gorizontal-gatlakly we

wertikal gradiyent gatlaklar {icin doly kesgitlemd eye bolup,
0zbolusly durnukly-gatlakly we durnukly iizniiksiz gatlaklar
ticin doly derejede kesgitli bolmayar. Sol bir wagtda bu
diistinjénin diirli diisiindirilmesi bolup biler we sol model iigin
diirli yayramalary alyp bolar. Bir tarapdan orta tizligi wertikal
boyunca seretmek maksada layykdyr. Beyleki tarapdan bolsa,
iki 6lgegli we ti¢ dlgegli modeller iigin berlen serpikdiriji ¢ikde

. hj
Vorta= }1:,;] h_f /Z}l:gv_j = H/t tolkun (52)

Sertiniii yerine yetirilmegini tajap edip bolyar, bu yerde H
gyzyklandyryan ¢dge normal boyunca tiytgeyir. Ysyk tizligi
diyip Vysyk ysyk goni diyip hasaplanan iki sany nokadyn
arasynda tolkunyn gecen wagtynda aydylyar. Vora ululygyny
Vorta  ululykdan tapawutlylykda gysaryan ysyk boyunca
hasaplayarlar. Gatlakly-durnukly gursawda, gorizontal ¢ékleri
bolanda ysyk tizligi boyunca umumy anlatma su asakdaky

gorniise eyedir:
Jx2 + (Z h__l') Zj DV_; W (53)

Bu yerde: g = sin in / Vn — ysygyn ululygy. Ysyk tizligini

hasaplap ¢ykarmak iigun wertikal gradiyenti bolan gursawda su
asakdaky ulanylyar:
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Vi = VX2 + 2%/ [F 2= __ (54)

oV f1-pZV2
Orta tizlikler tapawutlylykda ysyk tizlikleri islendik, sol
sanda gorizontal- gatlakly we wertikal-gradiyent gursawlarda
yiize ¢ykyar. Iki d6lgegli modeller iicin ysyk tizlikler diistinjesi
umumy yagdayynda yzyna dolanan meseleler ¢oziilende
ulanmaklyk kesgitli ¢ylsyrymlyklara dus gelyir.
Hakyky tizligi modelin islendik nokadynda

Ozboluslyklaryny hésiyetlendiryiar. Beyleki agzalan ululyklar
modelin kdbir oblasty iicin umulasdyryp hésiyetlendirilydr we
cylsyrymly gurlan modeli gorniisinde  golaylasdyryp
gorkezmek maksady bilen ulanylyar we sonuil li¢in olara
seysmiki  gursawlaryin  integral hédsiyetnamalary  diyip
atlandyrylyar.

Hyyaly tizlik diyip kidbir uguryn ya-da tistiin ugurynda
gecyin tolkun {istiinifi yzynyn tizligine aytmak bolar. Ust ya-da
ugur, hyyaly tizligin kesgitlenilydn yeri, kesgitli yagdayda
profilin {isti ya-da ugury bolup biler, tolkun iisti bolsa tolkunyn
fronty ya-da kesgitli ayratynlykly {ist bolup biler. Fiziki
nukdaynazardan hyyaly tizlik syn ugurynyn ugurynda tolkun
frontynyn siiysme tizligini kesgitleyar. Hyyaly tizligin uly roly
ululyklaryn tolkun kabul etme nokadynda seymiki ysygyn
cykma burgy bilen baglydyr we Benndorfyn kanuny
goOrniisinde anladylyar:  sini=V/Nk=VT (55)
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bu yerde T > Vi, T otrisatel baha hem eye bolup biler.

Effektiw tizligi ortaga we ysyk tizligi yaly durnuksyz

modellerifi integral modellerine degisli etmek bolar. Yone
ortaca tizlikden tapawutlylykda Ve dine bir gursawyn
hisiyetnamasy bolman tolkunyn ululygy hem bolup duryar.
Effektiw tizligi adatca model belli bolmadyk yagdayynda,
yagdayynda hasaplanylyar. Sebébi sol yagdaylarda ortaga we
ysyk tizlikleri hasaplap bolmayar.

Effektiw tizlik diyip durnukly gursawda bir atly
tolkunyn gelme wagty boyunca tapylan tizlige aydylyar. Baza
— nokatlayyn ¢cesme syn ulgamy we ona layyk tolkun meydany
bir fiziki syna, ya-da birndge sany fiziki synlardan ybarat bolan
seysmiki trassaryil saylamasyna degisli bolup biler.

Effektiw tizligi kesgitlemek ii¢in adatga iki Olgegli

seysmogrammalar ulanylyar, sebdbi hdzirki dowrin isldp
tayyarlama we teswirleyis ulgamlary bu seysmogrammalar
tcin has Osendir. Effektiw tizligi kesgitlemegin {i¢ sany yoly
bardyr. Birinji klassiki yol, ol tolkuny bolmegi, godografy we
onuil Vet bahasy bilen approksimasiyasyny almagy we
approksimirleyji egriden syn edilen godografyil dispersiyasy
boyunga onunl yalilyslyklaryny tapmagy g6z omiine tutyar.
Ikinji yoly wagt meydanynyil dolandyrylyp ugrukdyrylan

synyny Ves bahany ¢ykarmak arkaly amala agyrylyar. Sol bir
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wagtda  meydan  kogerentligin  ya-da  energiyanyi
maksimumyna eyedir. Uciinji yoly wagt kesimini skanirlemege
esaslanandyr — tizligi saylamak bilen we ¢éklerin sekillerinin
kogerentligini hem-de geologiki layyklygyny bahalandyrmak
arkaly her bir framenti (skany) gurmak. Wagt kesimi
skanirlenende tekiz serpikdiriji ¢akli bir 6lgegli model saylanyp
alynyar. Cunluk dinamiki kesimler gurlanda we skanirleme
kopleng Kirngofyn difraksion anlatmalaryny ulanyp amala
agyrylyar. Cagin sekilinde maksimum kogerentlige we has
takyk geologiki layyklyga eye bolan, cuiiluk kesiminin optimal
wariantyna layyk gelydn tizligi migrasion 6zgerménin effektiw
tizligi diyip atlandyrmak bolar we ony wagt meydanynyn
synynda ulanylyan effektiw tizlikden tapawutlandyrmak
gerekdir.

Seylelik bilen effektiw tizlik diisiinjesi umumy
gorniisinde ortaca we ysyk tizliklerinden tapawutlylykda has
hem uly kesgitsizlige eyedir.

Durnukly we bir dlgegli model sertlerinde ortaca, ysyk
we hemme effektiw tizlikler (migrasiyanyn effektiw tizliginden
basga) tolkun yayramada gursawda dendir. Seysmogrammalar
boyunca seysmiki tolkunlaryn dolandyrylyp ugrukdyrylan syny
diirli trayektoriyalar boyunca signallaryn kogerentligini ya-da
giiyjenmesini  Ol¢emekligin serigdesi bolup duryar, seyle-de
jemleme serisdeleri, 6zara korrelyasyyasy we basgalar. Eger-de
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dolandyrylyp ugrukdyrylan syn lokal ululyklary kesgitlemek
licin bazalarda yerine yetirilydn bolsa, onda goni ugurly
trayektoriyalary ulanmak miimkindir. Diirli lokal bazalar iigin
hasaplanan kinematiki ululyklaryn bilelikddki syny ¢ylsyrymly
gurlan  gursawlaryin  gosmaca  hésiyetnamalaryny uly
bazalarynda dolandyryp ugrukdyrylan synyn godografyn
cylsyrymly gurlan sekilinde pes effektiwli bolanda almaga
miimkingilik beryar.

Tejribede DUS seysmogrammalary UCNU giperboliki
trayektoriyalar eye boldy:

0= g, 22 6O

vZ,
sebibi real gursawlarda modellerin gin klasy ligin we ¢esme-
kabul ediji aralyk iicin 1< 2z (z — serpikdiriji ¢édgin ¢unlugy),
UCNU godografflary yeterlik derejede yokary takyklyk bilen
giperboliki egriler bilen approksimirlenendir. Saylap alma
ululyklaryna baglylykda bir 6lcegli iki ululykly DUS iki sany
gornlise  bollinip bilner. Birinjisinden {iytgeydn ululyk
hokmiinde tizlik, ikinjisinde bolsa syn bazasynda wagtyn
Osmegi ulanylyar. Diirli usulda bu ululyklaryn ulanylsy hem
diirli bolup biler. Saylama ululyklary kesgitlenende tizlik
kanunynyn golaylatma informasiyasy bilen bilelikde syn
ulgamynyn ululyklaryny, seyle hem dinamiki hésiyetini g6z
onitine tutmak zerurdyr. DUS prosedurasy seysmogrammanyn
den olgegli | oky boyung awe t oky boyunga hemise ya-da
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iytgeydn uzynlyga eye bolan penjirelere paylanmagynda
duryar.  Berlen  penjirdnin = ¢éklerinde  yrgyldylaryn
trayektoriyalar boyunca interferension kabul edisi olaryn
kinematiki ululyklarynyn saylamagy bilen amala asyrylyar we
her gezek | goyunca san integrirlemesi amala asyrylyar, sofnra
bolsa ¢ykys signalynyn amplitudasynyn integral bahasy
Olgenilydr. Trayektoriyalaryil ululyklarynyn iiytgemegi bilen
cykys signalynyn 6ziini alyp barsyny gorkezyén funksionallar
syn penjiresinde seysmogrammada kogerentligin ya-da
energiyanyn oOlgegini we sertini gorkezydr. Her bir kesgitli
penjirede tolkunyn kinematiki ululygyny goni energiyanyn ya-
da kogerentlik dlgegin maksimumy boyunga kesgitleyéarler, bu
diymek synyn trayektoriyasynyn hemiselik tolkunyi sinfaza
oky bilen gabat gelende onuil amplitudasynyn maksimal

bahasyna eye bolmagydyr.

4.4. Dayang gorizontlar boyunca izohron we gurlus
kartalary gurmak.

Izohronlar kartasy.

Cunluk bilen we meydanga boyunga tizligin liytgeme
kanuny yeterlik derjede takyk kesgitlenilmedik bolsa, iist
galyilygyil ¢ylsyrymly bolan, tizlikleri bolsa gorizontal

ygyrlarda liytgeydn rayonlarda cuiiluk kesimlerii we cunluk
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kartalaryin gurlusynda uly yaliiyslyklar bolmagy miimkindir.
Sunun yaly yagdaylarda k& halatlarda seysmiki gozlegin
netijelerini to den wagt bahalarynyn izoliniyalar Kkartasy
gorniisinde getirmek bilen onyarlar — izohron kartasy.

Orta tizligin Uytgeme kanunlaryny bilip, izohron

kartasynda gurlus kartasyna gegmek 6rdn yenildir.

Gurlus kartasy.

Meydan seysmiki barlaglarynda seysmiki gozlegleriii
ahyrky netijelerini dwrenilydn geologiki gurluslaryn ginislik
boyunca yatysyny gorkezydn gurlus kartalary we ¢yzgylary
hokmiinde  gorkezilydr.  Gurlug  kartasyny  seysmiki
gorizontlaryn den yatys ¢unluklarynyn izoliniyalary hokmiinde
gorkezydrler. Cylsyrymly geologiki  gurlusynda karta
trassirlenen tektoniki bozulmalary, nésazlyklaryn c¢édklerini
epilmelerin  oklarynyn wuzalmagyny we s.m. girizyéarler.
Ayratyn yagdaylarda kartalarda serpikmeleriit yok zonalaryny
bolyarler, olar geologiki gurlus bilen sertlendirilen bolmagy
miimkindir.

Gurlus kartasy gurulyan gorizont geologiki gurlusyn
mohiim boleklerini yeterlik derejede suratlandyrmalydyr we
miimkin boldugyca nebitin, gazyin we beyleki peydaly gazylyp
alynyan magdanlarynn galynlygyna golay yerlesmelidirler.
Gurlus kartalary gurulyan serpikme gorizontlaryii mukdary sol
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rayonda gecirlen seysmiki gozleg islerinin effektiwligi bilen

kesgitlenyar.

Surat 29. Gurlus kartalarynyn mysallary.

Gurlus kartasy gurulmazdan ilki seysmiki kesimleri
ayratyn profiller boyunca ylalagdyrylmalydyr (berkidilmelidir).
Sunun yaly ylalasma profillerin kesismesinde trassirlenen
seysmiki gorizontlaryn yatys cunlugynyn denesdirmegi bilen
amala agyrylyar.
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Egilménit uly bolmadyk burclarynda (10%) gurlus
kartalaryny izowertikallarda gurulyar, onun {i¢in berlen
seysmiki gorizontynn g¢uiiluk bellikleri alynyar. Gorizontlaryn
egilmesinin uly burclarynda ilki bilen gorizontlara gora
normallara boyunga cunluklary kesgitlenilydr we olar boyunca
izonormallar kartasy gurulyar. Izonormallar kartasy aralyk
bolup duryar. Ony ortogonallar usulynyn komegi bilen
izowertikallar kartasyna owiiryérler.

Gurlus  kartalarynda  izoliniyalaryn  aralygyny
owrenilydn gurluslaryn hemme ayratynyklaryny dwrenip bolar
yaly we sol bir wagtda seysmiki gorizontlaryil g¢unlugyny
kesgitlemegin ikeldilen yaliiyslygyndan uly bolmaly déldir.
Dine ayratyn yagdaylarda (pes amplitudaly gurluslar
owrenilende we synlaryn giiri torlarynda) aralyklary kesgitleme
cunlluklarynynn yaliiyslygyna deit edip alynyar. Synlaryn
dogrylygy we takyklygyna, 6wrenilyan gurluslaryn 6lgeglerine
we gurulmanyin ¢ylsyrymlylygyna baglylykda gurlus kartalaryn
olgeglerini 1:25000 — 1:100000 6l¢eglerde diizyarler.

Sevsmiki cikleri, dinamiki cunluk kesimleri we gurlus

kartalary gurmak

STU materiallary teswirlenende seysmiki cékleri
gurmagyi meselesi iki gorniisde goylup bilner: 1) gursawda
seysmiki tolkunlaryn tizligi berlen, serpikdiriji ¢égin yerlesisini
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kesgitlemek talap edilydr; 2) tizlik berilmedik, serpigen
tolkunlaryn godograflaryny ulanyp ony tapmaly we sol bir
wagtda serpikdiriji ¢igi gurmaly.

Surat 30. Wagt kartalarynyn orizontlar boyun¢a yzarlanmagy.

Birinji yagdayda yzyna dolanan meseldnin doly
bolmadyk ¢6zglidini alyarys, onda kesimde tizliklerin
yayramasyny guyydaky vya-da yer {stiinddki synlaryn
netijesinde Owrenyérler. Bu synlara godograflar boyunca
serpikme koordinatlaryny hasaplamagyn analitiki usullary, orta

diagrammalar usullary, ysyk diagrammalar we wagt

186



meydanlary degislidir. Sonky agzalanlar grafoanalitiki
gorniisde yiize ¢ykdylar, yone 6z manysyny kompyuter {icin
algoritm gorniisinde saklayarlar.

Ikinji yagdayda yzyna dolanan meseldninn doly
¢Ozgiidine eye bolyarys, onda gagyan ysygyn ululyklary
denesdireninde ansat kesgitlenilyar.

Hazirki wagtda bu maksatnamalar iicin grafoanalitiki
we iteratiw usullary hem-de kompyuterler ulanmak bilen
aptimizasiya usullaryny ulanyarlar, ilkinji ~maglumatlar
hokmiinde bolsa wagt kesimlerini we iizniiksiz tizlik synynyn
maglumatlaryny ulanyarlar.

Cékleri kesim boyunca yokardan asak guryarlar. Syn
sertlerinde modeli yzygider takyklamak iterasiya usullary bilen
yetilydr.ululyklaryn her bir bahasynda hasaplanan ululyklaryn
syn edilen ululyklaryndan gysarmasyny bahalandyryarlar. Bu
gysarmalary peseltmek gatlaklaryn ululyklarynyil optimal
bahalaryny beryir. Olary berkidilenden indiki gatlaga geg¢yarler
we s.m. dowam edyérler.

UCNU seysmogrammalary toplanandan sofira alnan
seysmiki  kesimi boliinme ¢éklerin  konfigurasiyasynyn
hidsiyetini diye olar gorizontala golay yatanda takyk gorkezyar.
Yazgynyhn dinamikasyny saklap agt kesimini cuiiluk kesimine
ozgertmek su asakdaky operasiyalaryn yzygiderliginde duryar:
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L, to koordinatlardan serpigen tolkunlary x, vy, z,
koordinatly hakyky serpikdiren nokatlara gecirmek, sol bir
wagtda olaryn interferensiya  zonalarynda tolkunlary
gowsatmak we difragirlenen tolkunlaryn sinfaza oklaryny
difraksiya nokatlaryna getirlen impulslara 6wiirmek. Bu mesele
adatca iki dowiirde ¢oziilyar: wagt kesimini seysmiki siiysmani
hasaba alyp wagt kesimine Owiirmek we seysmiki siiysmeli

wagt kesimini ¢uiiluk kesimine hasaplamak.

4.5. Wagtlayyn dinamiki kesimleri kompyuterlerin komegi

bilen gurmak.

DTU-i komegi bilen wagtlayyn dinamiki kesimleri
redusirleme we umumy c¢ufiluk nokady usuly bilen sesysmiki
yazgylary to wagt skalalaryna Owiirmek arkaly gurulyar. Bu
usullaryin has hasiyetli ayratynlyklary isldp tayyarlama we
teswirleme dowlirlerini bir algoritme birikdirmek bolup duryar.
Bu algoritmde olary ¢éksizlendirmidge miimkingilik bermeyar,
meydan seysmiki yazgylarynyn wagt seysmiki kesimlerine
gecis yokary awtomatizasiya derejesi, seyle hem onun
tilsimatlylygy. Dowiiji ¢dkleri gurmakdan ozal gegirilydn
boliinme, menzetme tolkunlaryil korrelyasiyasy isleri netijeli
seysmiki yazgylaryn syny bilen calsylan,netijeler tizlik
bahalary 6wrenilende alynyan (tizlik syny)
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Transformasiya kinematiki diizedisleri girizmek arkaly
yetilydr, kop gezek kesip gegme syn ulgamalry ulanylanda
bolsa alnan seysmiki yazgylary jemlemek bilen gecirilyar.
Egrisekilli dowliji ¢dk bolan yagdayynda, iiytgdp duran cik
tizligi bolanda, seyle hem gursap alyan gursawda tizligin literal
iytgemeginde profilin ugurynda redusiya tizligi ululygy
uytgeyar we  kinematiki  diizedisleri  kesgitlemegin
sadalagdyrylan c¢emelesmesi effektiw bolmayar. Kop gezek
kesip gecme syn ulgamlary redusirleméniii hass ¢ylsyrymly
algoritmlerini  yerine  yetirmdge miimkingilik  beryir,
algoritmler dowiiji ¢édgin sekiline, ¢dk we orta tizligin
tiytgemelerine az mukdarda ¢dklendirme beryar.

Vhyyaly ucn Optimal bahalaryny saylap almak ti¢in tizlik
seljerisini geciryérler. Tizlik spektrlerini almak {icin UCNU
seysmogrammalarynyn trassalaryna

6t (1) =1/ Viygaty uon
Anlatmasy boyunca hasaplanylyan kinematiki diizedisler
girizilydr, Vhyyay ucnu kesgitli ddim  bellenilydr we sofira
toplanylyar. Bu anlatmada 1 — syn bazasynyn uzynlygy, Vhyyaly
ucN — UCN godografynyn hyyaly tizligi.

Redusirleme we  UCN  usullaryna  hisiyetli
ciklendirmeleri hasaba alsak, dinamiki wagt kesimlerini
yokary takyklygy talap etmeyén regional barlaglarynda mukdar

gurulmalary t¢in ya-da ¢esme-kabul ediji aralygyn maksimal
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aralygyndan hem uly, yokary amplitudaly obyektleri yiize
c¢ykarmaga miimkingilik berjek amatly seysmogeologik sertler

bolanda ulanmaklyk maksada layykdyr.

4.6. Seysmiki gozlegin we beyleki geofiziki usullaryn

maglumatlaryny toplumlayyn teswirlemek.

Birndge geofiziki usullaryin maglumatlaryny seysmiki
gozlegin maglumatlary bilen bilelikde teswirlemek {i¢in
ulanmaklyk 80-nji yyllarda gini gerime eye boldy. Sunun yaly
ulanmanyn awtomatlasdyrylan tilsimatlary yiize ¢ykyp baslady.
Seysmiki gozlegini beyleki usullar bilen toplumlamak zeruryeti
su agakdaky sebédpler licin gyzyklanma doretdi.

1) adaty  geologiki  meselelerin  ¢ylsyrymlagmagy
(gurluglaryn  yokary  takyklyk  bilen  yiize
c¢ykarylmagyny tipjlin etmek zeruryyeti).

2) oniimgilik derejesinde tize geologiki meselelerin
goyulmagy (gurlusy bolmadyk gabawlaryn gozlegi we
ciklendirilmegi zeruryeti).

3) Gozleg burawy dowriinde seysmiki barlagy ulanmak,
barlag guyylaryn toruny optimizirldp, artykmag¢ hem-
de yalilys goylan guyylarynn mukdaryny azaltmak.

Toplumlayyn teswirleménin esasy diizlimi,

ayratynlykda bolusy vyaly goylan geologiki meselelere
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baglylykda geljegi uly bolan obyektleri gozldp tapmaklyk, ylize
¢ykarylan obyektlerin  ululyklaryny bahalandyrmak we
geologiki-gozleg islerinin indiki dowriini esaslandyrmak.
Toplumlayyn teswirleménin yerine yetirilis usulyyetlerinin kop

ugurlary yiize ¢ykdy we 0stip baslady (tablisa seret).

Ulanylyan Bilelikde
Mesele usullaryn ulanylma Nazary esasy Tilsimaty
mukdary derejesi
boyunga
klassifisirlemesi
1.Rayonirleme 1. Igki usulyyet 1. 1. Statiki, sol 1. Wizual

Garassyz sanda
(awtonom) Owretmek we

owretmezlik
bilen sekili
tanamak
2. Gozleg 2.Gosalayyn 2. 2.
obyektlerini 2. Garasly | peterministik | Awtomat-
yiize ¢ykarmak
lagdyrylan
3. 3. Kopliik 3.Ewristik y
Céklendirmek 3. Awio-
matiki

4.Ululyklaryny
we goruny
bahalandyrmak

Toplumlayyn teswirlemek su asakdaky yaly bolup
bilerler: a) garasly, bir usulyn netijeleri beyleki usulyn
maglumatlaryny islenip tayyarlananda ya-da maglumatlary
bolekleyin teswirlenende ulanylyar; b) garassyz, toplumlayyn
usullaryn netijeli maglumatlary bilelikde ulanylyar.

Usullarynn toplumlanmagy gosalayyn (iki usullaryi
maglumatlary bilelikde ulanylyar) ya-da kopliik bolup biler;
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teswirleme hil ya-da mukdardan gorniisde bolup biler.
Usulyyetler deterministik, statik ya-da bdlekleyin ewristik
gatnagykda esaslanyp bilner. Maglumatlary seljermegin we
cozgiitleri kabul etmegin prosesi sekilleri tanamagyn formal
apparatyna, klaster we fakter seljerise dayanyp biler ya-da dine
hususy pikirler boyunca amala asyrylyp bilner.

Su diirlilikleriit arasynda toplumlayyn teswirleménin
netijeliligi, ayratynlykda isldp tayyarlama we teswirlemeden
hem yokary, toplumlayyn usullaryn golaylasan geologiki-
geofiziki maglumatlaryny adaty bolmadyk doredijilikli
oylanmaklygyn ¢uiilugyna baglydyr.

Teswirleménin diirli dowiirlerinde diirli geofiziki usullaryn
maglumatlaryny toplumlamagyn orny dirlidir. Umumy
teswirleme yzygiderliginde her bir toplumlama ayratyn baha

eyedir.

4.7. Statiki teswirleme.

Mukdar dinamiki teswirleme usullary serpigen
tolkunlaryn  amplitudalarynyn = galtasyan dag jynslaryn
mayysgak hésiyetlerinin iytgemeginin funksional
(determinirlenen) baglangygyndan gelip c¢ykyar. Sunun yaly
cemelesme, yerine yetirlen isldp tayyarlama gonsy gatlaklaryi
aragdklerine layyk gelydn sada serpigen impulslary bdlmegi
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tipjiin etdi diyip caklayar. Yone hakyky yuka gatlakly
gursawlarda tolkun meydanynyn yeterliksiz ¢oziijiiligi sebépli
gonsy serpikmeleri hemme wagt boliip bolmayar. Sonui ii¢in
ahyrky wagt kesimlerde maksatlayyn serpikdiriji ggorizontlar
durnukly interferension yrgyldylar gérniisinde bolyarlar, olaryn
amplitudasy kop sanly yuka gatlaklarynn ululyklaryna,
galynlygyna, tizliklerine, dykyzlyklaryna baglydyr. Sunun yaly
gatlaklar toplumynda diirli flyiiid doygunly kollektor-
gatlaklary gapak-gatlary bilen calysyp gidyér. Her bir ayratyn
cdkden hususy serpikmédni bolmek miimkin déldir, yone
kollektorlaryn interferension tolkun sekiline gosulysmagy ordn
duyarly bolup bilyir, mysal iigin ol ya-da beyleki ekstremunyn
degisli amplitudasy gorniisinde seysmiki trassanyn sekilinin
ayratynlyklyary, yrgyldylarynyn sekilininn 6zboluslygy, olaryi
goriinydn periodynyn liytgemegi we beylekiler. Sol bir wagtda
teswirleme {igin serpigen tolkunlaryn interferension toplunynyn
kébir ululyklaryny layyk gatlaklar packasynyn effektiw
kollektorlyk 6zboluslyklaryn statiki baglansygyny kesgitlemek
we ulanmak miimkin boldy. Sunuii yaly ¢emelesme tolkun
meydanynyn statiki teswirleme usullarynda yerine yetirilyar.
Atribut  regression  seljeris  (ARS).  Mukdar
teswirlemesinin  bu usuly matematiki statistikasynda gin
ulanylyan klassiki regression seljerisi ulanyar. Usul serpigen

tolkunlarynyn atributlarynyin we solara layyk c¢okiindilerii
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kollektorlyk 0zboluslyklarynyn hatarly  korrelyasion
arabaglangyklaryny gozldp tapmaklyga esaslanandyr. Seysmiki
atribut — bu tolkun sekilinin takyk geologiki teswirlemesini
gecirmek maksady bilen Olcenilyin  we  seljerilydn.
Yrgyldylaryn yazgysynyn lokal yaratynlygydyr. Miimkin bolan
atributlaryn mukdary onlarga bolup biler olaryn i¢inden adatga
yrgyldylaryn amplituda we faza hésiyetnamalarynyn
iytgemegine duygur we totdnleyin yoyulmalara durnukly
gorniislerini  ulanyarlar.  Sulara  pursatlayyn  dinamiki
hésiyetnamalary, psewdoakustiki gatylyklar, AVO-sejerisin
ululyklary, sinfaza oklaryn lokal gradiyentleri, (gysarmalary),
yrgyldama grafiklerinden oOniimler we integrallar, olaryn
spektral dykyzlyklary, amplitudalaryn ~ we gonsy
ekstremumlarynn wagt diirliilliklerin gatnasyklary, gorizontyi
ugurynda olaryn orta bahalaryndan bahalarynyn gysarmalary
we beylekiler.

Atribut  seljerisi  {ipjiin etmek {igin Owrenilydn
meydancalarda yerlesen c¢uil guyular boyunca aprior
(golaylasan) geologiki we geofiziki maglumata eye bolmak
gerekdir. Maksatlayyn aralygyn kesimi boyunca kerlin
seljerilisinin  netijesini we GGB maglumatlaryny layyk
serpikdiriji gorizontynn diirli atributlarynyii bahalary bilen
deniesdireninde teswirleyji olaryn arasyndaky gyzyklanma

doredyén statiki baglansygy bardygyny yiize ¢ykarmalydyr. Bu
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maksat bilen yorite programmalary ulanyp, denesdirilen
ululyklarynyn gatnasyklarynyn grafiklerini guryarlar we olaryn
arasyndaky gosalayyn korrelyasion koeffisenti hasaplayarlar.
Yuka galyilykly gatlaklar toplumynda effektiw ululyklar
hokmiinde kollektorlaryn galynlygy, oyjiikliligi, ¢dge diiziimi,
syzyjylygy, hatarlayyn gowriimi, nebitgazdoygunlylygy we
beylekileri wulanyarlar. Bir zady g6z oOiiline tutmalydyr
deniesdirilydn ululyklaryn arasyndaky statiki baglanysyk olaryn
hatarlayyn korrelyasiyasynynn koeffisentinin ululygy 0,7-0,8
derejani gegende peydaly baha eyedir. Tersine bolan
yvagdayynda korrelyasion baglanysyklarynda gurlan ¢aklama
bahalarynyin ynamlylygy kanagatlanarly déldir.

Owrenilyin P geologiki ululygyh P caklama bahasyny

sada hatarly regrissiyanyn detilemesini defilemesini

P=ataA  (57)
ulanyp, A seysmiki atributynyn ululygy boyunca hasaplayarlar.
Bu anlatmada ao — defilemininl erkin agzasy we a — A we P
ululyklarynyn ~ arasyndaky  korrelyasion  koeffisentine
proporsional kopeldiji. Atribut seljerisin ¢6ziijlilik ukyby
geologiki ululygyn iiytgeme diapazonynyn AP we seysmiki
maglumatlar  boyunca onui caklamasynyn tdtdnleyin

yalityslygynyi O'p  derejesinifi arasyndaky gatnagyk bilen
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kesgitlenilyér. Caklama bahalaryfi, AP ululygy O p derejéni 2-

3 esse ge¢cme serti saklananda manysy bardyr.

51 2 [=1s

Surat 31. Adaty regressiya bilen atribut seljerilisi.

31-nji suratda Orta Wolga nebit yatagynda yokary
dowamynynl bir serpidiriji gorizonty {i¢in ARS netijeleri
gorkezilen. Gurlan grafik (Surat 31a) cégeli kollektory bolan
onlimli gatlagyn hatasly gowrliminin E we onun akustiki
gatylygynyn arasyndaky golay statiki baglansygyny gorkezyar.
Hatarlayyn goéwriim — bu kollektoryn effektiw galyilygynyn
onun oyjukliliginin ortadenagramly koeffisentine
kopeldilmegidir. Her bir E baha iicin grafikde iki bahasy
berlendir, olardan biri GGB — AK maglumatlary boyunca,
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beylekisi bolsa — seysmiki psewdoakustiki karotaryin (PAK)
maglumatlary boyunca alyndy. E aralygyndaky korrelyasion
koeffisenti — 0,9 (Surat 31b). 3D seysmiki barlagyn
materiallaryny psewdoakustiki 6zgertmelerin netijesinde sol
korrelyasion baglanysygyny ulanyp gurlan Owrenilyédn
kollektorlaryn hatarly gdwriiminini caklama kartasy getirlendir.

Korrelyasiyanynn gosalayyn koeffisentleri seljerilende
seysmiki atributlaryii, her biri ayratynlykda, Owrenilyin
geologiki obyektler bilen golay statiki baglanysygyn
yokdugyny kesgitldp bolyar. Onda ony c¢aklamak {i¢in kopliik
hatarly regressiyany synap gormelidir. Ol éwrenilyén ululygy
hemme synalan atributlaryin arasyndaky has informatiw
gorkezen iki ya-da birnédge atributlar bilen baglanysdyryar. Bu
cozgiidin  istiinlikli  bolmagy  koplik korrelyasiyanyn
koeffisenti yeterlik derejede uly bolmagynda bolar.

Kopliik hatarlayyn regressiyanyn gorniisi su asakdaky
yalydyr:

P =g,+ > aiAi (58)

i1
bu Ai — i atributynyn ululygy we a; layyk korrelyasion faktor.
Adatga bilelikde ulanylyan seysmiki atributlaryin mukdary
azdyr (n=2,3). Olaryn mukdarynyn kopelmegi ¢aklam
netijeleriniii durnuklylygyny peseldyir.
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Seredip gecilen regression seljerigin effekteiwlik serti,
denesdirilyan  ululyklaryn ~we atributlaryn arasyndaky
kwazihatarly gatnagyklaryn bolmagy bolup duryar. Sol bir
wagtda regressiya  deillemesi  kesgitlenilyin  owrediji
saylamalaryn =~ gOwriimi  alynyan  netijelerin  statiki
ynamlylygyny iipjiin eder yaly yeterlik bolamalydyr. Bu sertler
hemise bizi gyzyklandyryan meselelerde ulanylmayar: dag
jynslarynn geologiki 6zboluslyklary we seysmiki yazgylaryn
atributlaryn  arasyndaky mil baglanysygy kesgitlemek
cylsyrymly bolyar, 6wretme obyektlerin mukdary bolsa guyy
maglumatlaryn azlygy sebépli az mukdarda bolyar. Matematiki
statistikasynda hatarly dél regressiyanyn ¢6zgiidi bellidir, yone
bu yerde ulanylyan bahalrynn denesdireninde uly bolmadyk
dispersiya derejesinde Owrediji saylamalaryin has uly
gowriimleri gerekdir.

Atribut neyron seljeris (ANS). Sonky yyllarda seysmiki
barlagynda we geofizikanyn beyleki ugurlarynda ¢ylsyrymly
tejribe maglumatlary mukdar teswirlemesinde, klassiki statiki
seljeris usullaryn yerine tdze cemelesme ulanylyar. Onda emeli
neyron torlary diyip atlandyrylyan matematiki apparat
ulanylyar. Onuinl esasy ayratynlygy, durnuksyz sekilde,
korrelyasion baglansyklary hasaplaman owredyéin
saylamalarynyn obyektlerinin manyly tanamlaryny
umumylasdyrmaga we soiira sol tanamlary is saylamalarynda
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tanamaga ukyply bolmagydyr. Bu, ¢aklama meselelerini
hatarsyz ¢6zmeklik miimkingilikleri bilen sertlendirilyér.
Seredilip gegilydn apparat neyronlaryn islerine 6ykiinyér, onun
her biri kop sanly giris baglansyklara — sinapslara we bir sany
¢ykys baglanysyga — aksona eyedir. Matematiki modelde
neyronlaryin roluny kop kanally gecirisi we bir modelde
neyrodlaryil roluny kop kanally girsi we bir kanally ¢ykysy
bolan tor dyjligi oyanar.

Guramacgylyk c¢ylsyrymlylygy boyunca diirli neyron
torlar bellidir. Tejribede ulanylyan yonekey torda neyronlar
birndce sany gatlagy emele getiryarler we olaryn Ozara tésir
edisi dine gongy gatlaklaryn arasynda bolup gecydr: oOn
yvanyndaky gatlagyn her bir neyronynyn aksonyn indiki
gatlagyn  hemme  neyronlarynyn sinapslary  bilen
baglanysyklydyr, gatlagyn c¢édginde bolsa neyronlar tésir
edismeydrler. Neyron torunyn sunun yaly gurlusyny kop
gatlakly perseptron diyip atlandyryarlar. Onda signallaryn
parallel islenip tayyarlanylmagy prinsipi ulanylyar.

jneyronyn (j=1,2, ..., m) i sinapsy (i=1,2, ..., n) Xji giris
signallary tgcin sinaptiki baglangygynyn gegis derejesini
kesgitleydn wji agram koeffisenti bilen hésiyetlenydr. Her bir
pursatda berlen neyronyn Sj yagdayy onun giris signalynyn

denlagramly toplamy hokmiinde kesgitlenilyar:
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S, =>w,x, 69

Aksondan alynyan yj ¢ykys signaly onun yagdayynyn
funksiyasy bolup duryar:
yi=f(sj), (60)
bu yerde: f — kdbir aktiwirleyji funksiya. Kopleng ony
f(x)=1/(1+e™) (61)

funksiyasy gorniisinde beryirler, ol argumentin - o + o
aralygynda liytgemeginde 0-1 aragidginde iiytgoép duryar.

Neyron torunyn gurlusy we gowriimi kesgitli ¢oziilyan
meseldnin  hésiyetine baglydyr, sonun {i¢in olaryn layyk
ululyklaryny kop gezek barlamalar yoly bilen tejribeleyin
kesgitleyarler. 32-nji suratda minimal géwrimli ii¢ gatlakly
persoptonyn c¢yzgysy getirlendir, ol 6 neyrondan (3+2+1)
durup, 29 sany sinaptiki baglanysyga eyedir. Tejribede onlar¢a

neyronlardan ybarat torlary ulanyarlar.
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x|

cnoi 1
n=3 m=7

cno# 2
n=2m=3

cnod 3
n=1m=2

Surat 32. Yonekey ii¢ gatlakly perseptronyr ¢yzgysy.

Saylanyp alnan gurlusy torun takyklamasyny sinaptiki
baglanysyklaryn {iytgeydn agram koeffisenlerinin optimal
bahalaryny saylap alyp, orediji obyektlerde yerine yetiryérler.
Owretme prosesi iki sany arabaglanysykly gorkezijiler —
agramly saylap almaklyga bagly bolan hil bilen we
takyklamanyn dowiirlerine bagly bolan hil bilen we
takyklamanyn dowlirlerine bagly bolan uzaklygybilen
hasiyetlenyarler. Ekbetde, kanagatlandyryjy 6wretme wagtynda
yetirilydn kanagatlanarly hili alyp boljak onusarly wariyantlary
hem kabul etmeli bolyar.

Kesgitli sertlerde kesgitli meseleleri ¢dzmek {igin
proseptrony takyklama vya-da diizme islerini &wredyéin

jubiitlerin kdmegi bilen yzyna yayrama usuly bilen Yerine
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yetirilydr. Olaryn her biri perseptonyn girisinddki sinallaryi

belli wektoryndan we onun ¢ykysyndan belli biitewi wektordan

duryar. Bizin yagdayymyzda X giris wektory hokmiinde
dayan¢ guyynyn golayynda bellenilyén serpigen tolkunlaryi
seysmiki atributlary, Y syn ¢ykys wektory hokmiinde bolsa
kerk we GGB maglumatlary boyunca alnan layyk ¢okiindilerii
kollektorlyk 6zboluslyklary hyzmat edyér.

Owretme isi sol bir isi kop gezek gaytalamakda duryar:
X seysmiki atribytlaryi giris wektory boyunga Y
kollektorlyk 6zboluslyklarynn ¢ykys wektorynyn bahasy
hasaplanylyar, AY Y —V caklamanyn yaliyslygy tapylyar
we onun girisine yzyna tarap yayrayar. Bu proses ulgama
girizilen algoritme layyklykda A y diirliiligi minimizirlemek
icin sinaptiki agramlaryn {iytgemegi bilen bolup gecyér. Su yol
bilen agramlar kop gezek Oredilydn jiibiitler boyunca
takyklanyar, bu is ¢aklamanyn orta yalilysy kanagatlanarly
derejd diisydnca yerine yetirilydr. Bu diymek Owretme
prossesinint  gutarandygyny we ulgamyn seysmiki atributlar
boyunca dag jynlaryn  kollektorlyk  6zboluslyklaryny
caklamagy yerine yetirmeklige tayyndygydyr. Elbetde, alynyan

netijelerin, Owrenilydn meydangada kesimini maksatlayyn
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aralygynda seysmogeologik sertler yeterlik derejede durnukly
bolanda manysy bardyr.

Seysmiki barlagynda ANS ulanma tejribesi klassiki
statiki seljerise gord orin pesdir. Yone seyle bolsa-da tize
usulyn dag jynslaryn geologiki 6zboluslygyny, ayratyn hem
owrediji 6byektlerin az mukdarda, ¢caklamakda takyklygyn we
durnuklygyn yokarlanmagynda tistiinliklerini bellemek bolar.

4.8. Seysmiki stratigrafiya.

Gurlug formasion teswirleme we SWAN seysmiki
stratigrafiya — bu tektoniki taryhynyn gulus-dinamiki
ayratynlyklary boyunga we olryn fasial-litologik diiziimi hem-
de gosleg perspektiwa maksady bilen ¢okiindi ¢cokméniii emele
gelsinin  sertlerini  gaytadan dikeltmek arkaly geologiki
teswirlemanin usulyyeti.

Seysmostratigrafiki seljerisin esasyna tejribede barlanan
su asakdaky: c¢okiindi Ortiiginin gurlus litologiki gurlusy
serpikdiriji gorizontlaryii geometriyasynda, olary yzarlama
hésiyetinde we seysmiki yrgyldylaryin sekillerinde 6z ornuny
tapysy barada diisiije yatyr. Sununl yaly seljeris teswirleyjiden
cokindi dag jynslaryn  geologiyasynyn  stratigrafiki,

litodinamiki we fasial aspektleri barada, seyle hem seysmiki
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sertlerin geologiki gymmatlylygyn we ¢oziiljek ukyplylygynyn
hakyky bahalandyrmasyny talap edyar.

Seysmostratigrafik  teswirleme iigin  migrirlenen
seysmiki kublar ya-da owrenilydn meydanca boyunga cunluk
kesimlerin ~ siiysmeleri hyzmat edyiar. Rekognostirowka
barlaglary dowriinde seysmostratigrafiki seljeris ayratyn
regional profiller yerine yetirilip bilner.

Seysmostratigrafiki modeli elementlerin iki sany

esasy gorniisinden yzygiderli guryarlar, seysmiki toplumlar we
seysmiki fasiyalar.

Seysmiki toplumlar — ylalasyksyz istleri bilen ¢dk

ciklenydn we degiglilikde ylalasykly we genetiki bagly
cokiindileri birlesdirydan kesimin bolegidir. Boliinen seysmiki
toplumlary ginislikde korrelirleydrler we guyy synlaryna
berkitmédni ulanyp, yas gatnagygynda tapawutlandyryarlar.
Seysmiki stratigrafiyanyn dolandyrys prinsipi, umumy
yagdayda litologiki cdkler gabat gelmeyidn we hat-da olaryi
kesip gecydn, kesimlerin seysmiki gorizontlarynda yasly st
bdlnisinde bolup duryar. Seysmiki cékleri ¢okiindi Ortliginde
gurlus we stratigrafiki nésazlyklaryn, sol sanda c¢okiindi
cokménin kdbir buky nédsazlyklary hem-de goriinmeyin
yuwulma stlerin, yerlesisini gorkezydrler. Sonun bilen

serpikdiriji ~ gorizontlary ¢Okiindi ¢Okminini  sertlerinii
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iytgemeginin ayratyn tektoniki dowiirlerinin  cékleriniil
kesiminde berkidyérler.

Seysmiki toplumlaryn ¢édklerinde serpikmelerin sinfaza
oklarynynn  yzarlanmasynynn tamamlanmagynyn hisiyeti
boyunga adaty ndsazlyklar ¢yzgylaryn bir hatary kesgitlenen —
listiine goyulma, iist we asty iistiine goyulma, irozion kesilme
we s.m. Bur¢ nésazlyklaryna gord tapylan, seysmiki
toplumlaryn ¢éklerini, sinhronlyk we onun ¢dkiindilerinin
sigenitikligi esasynda gatlaklaryn ylalasykly yatan oblastynda
ekstrapolirldp bolyar.

Kenar setirinin  iiytgemelerine  getirydn  defizin
transgressiyasy we regressiyasy Ustline goyulan gorniisli iiste
eye bolan kenar ¢okiindilerinin galynlygynyin we diiziiminin
kanunalayyk iiytgemelerinde yiize c¢ykyar. Gapdallayyn
Osmegii ¢okiindi toplumy selfii yapgytyna tarap asty iistiine
goyulma gorniisinde ¢okiindileri emele getiryérler. Bu yapgytly
gatlaklary tekiz c¢okiindiler list gosulysma gorniisli ndsazlyklar
emele gelydr. Deniz derejesinint degisli peselmesi netijesinde
kontinental selfin oblastynda dag jynslaryil yuwulmagyerozion
kesim gorniisli nidsazlyklary doredyar.

Gorkezilen ¢yzgylar seysmiki kesimlerde ¢okiindilerin
emele gelmesinin we dowiilmesinin has sada we kesgitli
yagdaylaryna degislidir. Umuman, ¢6kménin kop diirli
tektoniki, geomorfologiki we litologiki  faktorlaryny
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toplumlasdyrma ¢ylsyrymlylygy sebépli seysmiki maglumatlar
boyunca olary bahalandyrmak ¢ylsyrymly we hemise kesgitli
¢oziilydn mesele bolmayar.

Seysmikistratigrafik ~ seljerisin = effektiw  usuly
paleoseysmiki kesimi gurmak bolup duryar. Sol bir wagtda
ilkinji kesimin gurlusy paleotizeden — gurlusyny yerine
yetirydrler, onda trassa degisli statiki diizedisleri girizip
seysmiki gorizontlaryil birini gonleyérler. Bu isi deniz
basseyniniii diiybiinde ¢okiindi ¢okme sol wagt yagdayynda
bolup gecipdir diyip ¢aklamada yerine yetirydrler. Sunun yaly
gonleme biitiin kesimden gorizontyn emele gelen wagtyndan
sonira  emele gelen  ¢okiindi  oOrtiiklerin  tektoniki
deformasiyasyny ayyryar. Netijede kesimin has cun
boleklerinde onunl emele gelmeginden 611 bolan gurlus sekilleri
dikeldyirler.

Birnége gorizontlar boyunca yzygider
paleotizedengurlus  hézirki zaman geologiki  kesimii
gurluslarynyn emele gelme tektoniki taryhyny doretmige
miimkingilik beryir.

Gurlusly paleodikeltme mysaly Surat 33 gorkezilen.
Ilkinji kesimde karbonat toplumyna degisli serpikdiriji gorizont
profilin sonfiundan tekiz diyen yaly profilin ortasyna c¢okiip
gidydr. Sol yerden (strelka bilen gorkezilen) ol kert profilin

basyna diisyér. 2,4-2,5s. wagtda iistlerinde yatan gorizontlary
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goneltmek arkaly paleotdzedengurlus syn edilyédn sekili gliyeli
tytgedyar (Surat 16.23b). Strelka bilen bellenilen karbonat
cokiindilerin relyegdiki kert basgancak takyk bowet gurlusy
emele getirip, profilin sofiuna ¢enli tas 10km golaylasdy. Ilkinji
kesimde ol gi¢c emele gelen antiklinal epilménin {istiine

goyulmasy bilen bukulypdyr.

Surat 33. Wagt kesiminiit gurlug paleodikeltmesi.

Seysmiki fasiya — c¢okiindilerin we olaryn fasial —

litologik diiziiminii emele gelis sertini gorkezydn seysmiki
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yazgynyn sekili bilen boliinydn, seysmikitoplumyn sekilinin
bolegidir.  Bu  sekil  serpigen  tolkunlaryn  sinfaza
oklarynynkonfigurasiyasy we durnuklylygy degisli
giiyjenmesi, yrgyldylaryn sekilleirinin  ayratynlygy we
durnuklylygy bilen sertlendirilyér. Bir tarapdan
seysmikifasiyany seysmiki toplumyn cdklerine degislilikde
sinfaza oklarynyii umumy ugrukdyrylmasy kesgitleyir, yagny
nisazlyk c¢yzgysy. Beyleki tarapdan seysmikifasiya 0Oziinin
icinddki serpikmelerini 6zara yerlesisi bilen hésiyetlenyér, olar
parallel we subparallel, tapawutlanyan we kesegatlakly,
sigmagorniisli we bayyrly, tas 6zbolusly we doly naotiki.
Cokiindilerin  jyns diiziimine seysmiki yazgynyn
sekilinin  kesgitli ~ baglansygy yokdur, vyone kesgitli
seysmogeologik sertlerde guyy maglumatlara berkitmek
esasynda sedimentasiyanyil paleoreZimi we syn edilyédn tolkun
sekilinin yuka ayratynlyklaryil arasynda ndhili hem bolsa
durnukly korrelyasiyany kesgitldp bolyar. Mysal ti¢in seysmiki
sekillerin parallel we subparallel gorniisleri iisti yapylan,
gabalan ¢okiindilere, selfin deiidlcegli ¢okmesinde we onda
sedimentasiyanynn pes energetiki reziminde, hésiyetlidir.
Kesegatlakly sekilde suratlar gysarma diiybiiniii ¢alt epilmegi
sertlerinde klingekilli tistler boyunca c¢okiindilerin gapdala
artmagynda emele gelyérler. Serpikmelerii naotiki yerlesisi
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opurylmada emele gelmelerin gatlakly dél gurluslaryny we
caklerin ¢ylsyrymly yerlesis zonalaryny hésiyetlendiryar.

Ayrastyn kesimler ya-da kublaryn wertikal kesimleri
boyunca seysmikitoplumyn ¢éklerinde seysmikifasiyalary
boliip, seysmikifasiyalaryn galyillygyny we  yayrama
oblastlaryny hésiyetlendirydn nokatlary diizyarler.

Seysmikistratigrafiki  seljerisde ¢okiindi  ¢Okménin
sertlerini paleotdzedengurmak — ilki bilen kenaryaka iistiine
iysmegin ayratynlyklaryny owrenmek yoly bilen defliz
derejsiniit  degisli iiytgemegini bahalandyryarlar. Bir hatar
vagdaylarda wagt boyunca deniz derejesiniin liytgemegini
diinyd ummanynyn derejesiniii global iiytgemeginin grafikleri
bilen baglap bolyar.

Surat 34 Giinbatar-Sibir plitasynyil merkezi bodleginin
regional ginisleyin profili boyunga wagt kesiminii bdlegi
getirlen. Asaky melifi nebitsaklayjy ¢okiindileri Yokary
yuranyn baZen mertebesiniii bitumly argillitlerine degisli b
dayan¢ gorizontynyn {istiinde yatyr. Bu serpikdiriji gorizont
yokary giiyjenme we durnuklylygy cuil suwly sertlerde emele
geldiler. b gorizontynyn tstiinde 2,0-2,2s. wagt aralygynda
gysarma sekilli asaky mel ¢okiindileriniii ulgamyny gorkezyéan,
gysarma sinfaza oklary bolan hatar syn edilyér. Olar dolmanyn
dentiz basseyniniii glidogardan gelen owrantgy metrial bilen

gowy dolanda selfin epilmesinde yzygider emele geldiler.
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Selfin  iistiinde bir wagtda emele gelen c¢okiindiler
klingekillerden tapawutlylykda tolkun energiyasy bilen
saylanyldy we gowy kollektorlyk gatlaklaryny emele getirdiler.
Olar klingekilli tplumy yapyan tekiz sinfaza oklary bilen
trassirlenydr. Bu c¢okiindileri GGB bilen toplumda seysmiki
barlag bilen takyk 6wrenmek olarda nebite geljegi bolan gurlus

we litologiki gabawlary ylize ¢ykarmaga miimkingilik beryir.

X, KM

1 .0 J.t

Z'O, . -

Surat 34. Giinbatar-Sibir plitasynyn merkezi béleginin regional ginisleyin

profili boyung¢a migrirlenen wagt kesiminin bélegi.

Seysmikistratigrafiki  seljerisin  belli ¢ékleri onun
subyektiw ~ —  hil  hésiyeti we  tolkun  sekilinin
hésiyetnamalarynda mukdar talaplarnyn yetmezgilikleri bilen
sertlendirilydr. Bu yetmezgiligi gurlus-formasion ¢emelesmede
yenip ge¢mége c¢alysyarlar. Onun {i¢in geologiki kesim
formasion obyekt diyip atlandyrylyan diirli Slgegli jynsiist
derejeli geologiki gowrlimlerin biri-birine boyun edilip
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gurnalan ulgamdyr. Tertiplesdirilen gurlusyn yayran formasion
obyektleri sikliter bolup duryar. Olar, diiziiji gatlaklaryn
galynlygynyn we litologiyasynyn kanunalayyk iiytgemegi,
diymek — serpikdiriji pagkalaryn akustiki 6zboluslyklary bilen
hasiyetlenyarler we regressiw seriyalaryny
tapawutlandyryarlar, olar degislilikde prosiklit we resiklit
atlary bilen bellidir. Seysmiki tolkun sekili siklitlerin
6zboluslyklarynyn ugrukdyrylysyny we olaryn
sedimentasiyasynynn ~ arakesmeleri  ndhili hem  bolsa
¢okiindilerin diiziiminin we 6zboluslygynyn iiytgemegi ya-da
durnukly pes galynlykly gatlaklar — jyns-gatlak assosasiyalar
bilen hdsiyetlenyérler.

Gurlus-formasion teswirlemd layyklykda ‘“ak ses”
gornligli impuls seysmogrammalaryn tdtdnleyin modelinden
yiz dondiirmek gerekdir we Owrenilydn kesim boyunga
serpikmeleriil koffisentlerini yayratmaklykda buky
kanunalayyklygy yiize ¢cykarmakdyr. Bu maksat bilen spektral-
wagt kesimiil bir trassasy bilen getirlip bilner ya-da birnége yiiz
metr uzaklygy onuil bir bdlegi bilen getirlip bilner. Tolkun
sekilini gysga wagt operatorlary bolan nul-fazaly setirleyin
filtrlerin  hatary  bilen filtrleydrler. Olaryn  yygylyk
hésiyetnamalary ticburclyk sekiline eyedir we uly bolmadyk
stiiysmeler ~ bilen  bellenilydn  yrgyldylaryn  spektral
diapazonynyn ¢dginde yygylyk oky boyunca siiysyarler. Sunun
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yaly yol bilen SWAN kolonka diyip atlandyrylyan ilkinji
tolkun sekilinin kop filtrleme wariyantlarynyn yygyndysyny
alyarlar. Onuin komegi bilen serpigen tolkunlaryn spektral
diizimininl wagty bilen ulgam {liytgemeleri yiize ¢ykaryarlar.

Siklitin  cdklerinde  ¢dkiindilerin  gatlaklylygynyn
granulometriki  dliziiminin  we héaziyetinin  ugrukdyrylan
iytgemesi  bolup  gecydr. Prosiklitlerde  ¢Okiindilerin
insedéneliligi we insegatlaklylygy kesim boyunca asakdan
yokary ulalyar, sol ugura, yagny layyk serpigen tolkunlaryn
gelme wagtynyi peselmegi bilen olaryn spektrlerinii agdyklyk
yygylyklary kopelydr. Cokiindilerin  6zboluslyklarynyn ters
iytgeme ugrukdyrylmasy bilen tapawutlanyan resiklitler tigin
syn edilydn serpigen tolkunlaryn spektral diiziiminde ters
hasiyetlidir. Cokiindi ¢okmede arakesmeler we siklitlerin
arasynda  jyns-gatlak assosasiyalaryn bolmagy SWAN
kolankasynda serpikmelerin wagtynda iytgemanii
yuwmarlygynyin bozulmagy we filtrleménin wariyasiyalaryna
durnukly yrgyldylaryn bolmagy bilen yiize ¢ykyar.

Surat 35 wagt kesimin boleginin spektral wagt
seljerisinin  mysaly gorkezilen. Filtrasiyanyn 16 sany
wariyantyny saklayan SWAN kolonka boyunca prosiklitler we
resiklitler boliinen. Sol esasda geologiki maglumatlar bilen
gowy layyk gelydn cokiindi basseyniit wertikal hereketinin
egrisi gurlan.
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Bar bolan tejribe su asakdaka subut bolyar: spektral-
wagt seljerisin mukdar bahalandyrylmasy seysmiki barlagyn
maglumatlarynyn teswirlenmesine taryhy-geologiki ¢gemelesme
bazasynda kesiminn gurlus formasion modelini gurmakda

obyektiw esas bolup hyzmat edyir.

1 3

Surat 35. SWAN-seljerisin mysaly.

Nebit-gozleg islerinde GGB-ni toplumynda SWAN
terrigen we karbonat diiziimli maksatlayyn ¢okiindileriii
caklama  Onlmliliginin  derejesi boyun¢a  Owrenilyin

meydangalary rayonirlemek ti¢in ulanylyar. Bu maksat bilen
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cun guyylaryin yanynda alnan wagt kesimiii etalon
trassalarynyn SWAN-kolonkalary boyuncga, ¢uni spektral-wagt
ululyklar diyip atlandyrylyan mukdar gorkezijileri

Olary bahalaryny guyylar bilen agylan layyk
cokiindilerin oniimlilik derejesi bilen deniesdiryérler. Sol esasda
seysmiki maglumatlar boyunga guyyara meydanlarda
maksatlayyn gorizontlaryil nebitlilige caklamaklygy yerine

yetiryérler.
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V BOLUM.

5.1. Pes cunlukly (inZener) seysmiki gozlegi.

Inzener seysmiki gozlegi diyip inzener geologiki we
gidrogeologiki meseleler bilen bagly seysmiki isleri ge¢irmegin
usulyyet we tehniki usullarynyn jemlemesine diisiinyarler. Bu
maksatlaryn hataryna ilki bilen diiypli dag jynslaryn yerlesisini
we sekilini  Owrenmeklik, yerasty suwlaryn derejesini
kesgitlemek, dag jynslarynl jayryklylygyny oOwrenmek we
beyleki kdbir mehaniki 06zboluslyklaryny 6wrenmeklik
degislidir. Sunun yaly meseleleri ¢dzmeginn zeruryyeti uly
gurnamalaryn bilen, yollary gurmak iicin trassalaryn saylanyp
alynmagy, turbagecirijilerini, tonnelerii gurulmagy bilen, suw
tipjlin¢ilik meselelerini ¢dzmeklik bilen baglydyr. InZener-
geologiki meseleler ¢oziilende seysmiki barlaglaryny adatga
beyleki geofiziki usullar bilen, hususanda elektriki gozlegi we
yokary georadiolokasiya bilen bilelikde golay baglanysykda
gecirydrler. InZener seysmiki barlagynda kesimin yokary
boleginin gurlusynyil ayratynlygy oOwrenilydr, onun bilen
baglylykda aglabasynda ge¢ydn we tolkunlary synlayarlar,
seyrek halda serpigen tolkunlary synlayarlar. Owrenilisif
cuiilugy pes bolanlygy sebépli (adatga 20-30m, seyrek halda
100m.) yrgyldylary doretmek iigin urgy cesmeleri,sol sanda

kese tolkunlary doretmek {iigin gorizontal urgulary ulanyarlar.
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Seysmiki yazgylaryn hilini artdyrmak maksady bilen
bellenilyan yrgyldylaryn vygylygyny artdyrmagy
cemelesyérler. Bu uly bolmadyk obyektleri 6wrenmekde has
hem wajypdyr. Guyy we dag islerinin synlarynda ultrases
enjamlary hem ulanylyar. Pes cuillukly seysmiki barlaglarynda
has yonekey we giil yayran mesele dowiilen tolkunlary ulanyp
yerasty suwlaryn derejesini kesgitlemek bolup duryar, sebibi
suwdoygunlygyin  ulalmagy litologiki diiziimi boyunca
durnukly dag jynslarynda seysmiki tolkunalryn tizliklerinin
kert artmagy bolup gecyir. Dowiilen tolkunlar usulyny seyle
hem gomiilen cesmeleri we owrantgy c¢okiindiler bilen
doldurylan sdhralary, gozldp tapmakda ulanylyar, olar kdpleng
cyzylmayan diiypli dag jynslarynn gin yayran rayonlarynda
yerasty suwlaryn wajyp ¢esmeleri bolup duryar. DTU seysmiki
barlagyny ulanmakda gowy sertler gowsak bagly ¢okiindilerin
asagynda vyerlesen diiypli dag jynslaryn dstinin sekilini
kesgitlenende dus gelyiar. Gowsan zonalaryn barlygy barada
maglumatlar DTU islerinde yokary tizliklerin kesgitlenmesi
owrenilmeginin  esasynda we STU seysmiki yazgylaryn
dinamiki ayratynlyklaryny owrenmek esasynda alyp bolar.
Hazirki wagtda pes cunlukly seysmiki barlaglar has uly
giiyjenmd eye bolup baryar, uly sdherlerde karst-suffizon
howpun bahalandyrylmasy bilen baglydyr. Bu yagdayda tipiki
geologiki situasiya 30-40m cunlukda yatan karbonat dag
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jynslarynyn {istlinde karstlanan bdleklerinin we gowsan
zonalarynynn bolmagy we olary cédgeli toyunly ¢okiindilerin
vapyp durmagy bolup duryar. Berlen meseldni ¢dzmek tligin
adatca kese tolkunlarda STU ulanylyar. Boy we kese
tolkunlaryn  bilelikde ulanylmagy kesimiii  Owrenilydn
aralygyny diizydn dag jynslarynyn mayysgaklyk modulyny
kesgitlemége mimkingilik berydr. Mayysgak tolkunlaryn
yayramasy esasynda kesgitlenilydn mayysgaklyk modullary
dinamiki diyip atlandyrylyar, statiki mayysgaklyk modullar
hemise agramalaryn tésirleri wrenilende topragyn mehanikasy
usullary bilen kesgitlenilydr. Hazirki wagtda dinamiki we
statiki mayysgaklyk modullarynn arasynda arabaglansyk
kesgitlenildi, ol seysmiki maglumatlary ulanmaklygy has
ansatlagdyrdy. Seysmiki gozlegi suw howdanlaryn kenar
yakasynda hem, cun syw sertinde hem gurulmagyna bagly
inZzener igleri  portlary, akymyn boOwetleri, yerasty
turbagecirijilerin gecirilmegini 6z igine alyar. Sunun yaly
islerin hemmesinde seysmiki usullary islerini meydensasynda
sertleri kesgitlemekde ulanmak uly orna eyedir. Kenaryaka
zonasynda gurlusyk etmek deniiz diiybiinin hésiyeti we hemme
konsolidirlenmedik c¢okiindi gatlaklaryn galynlygy barada
takyk maglumaty talap edyir. Porta gelmek ii¢in nawigasion
yollary dragirleme ¢okiindilerinn gatlaklarynyn galynlyklary we
yayraysy barada bilmekligi talap edydr. Deniz inZener-
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seysmiki barlaglarynda ulanylyan bir kanally {izniiksiz
seysmiki profilirleme eholotlama bilen menzesdir. Tolkunlar
difie denizin diiybiinden syn edilmén, eysem asagynda yatan
¢cokiindi ortliginin ¢éklerinden hem bellenilydr. Bellenme 10-
15kGs yygylyklar aralygynda alnyp barylyar. Munun yaly uly
vygygylyklaryn ulanylmagy suw gursawynda mayysgak
tolkunlaryn pes yuwudylmagyna goérd bolyar. Enjam gémide
yerlesdirilydr, belleme hereketde {izniiksiz alnyp barylyar.

Denizde bu has gin ulanylyan usuldyr.

5.2. Cuiiluk seysmiki gozlegleri.

Geofiziki barlaglar — yer gabygynyn icki gurlusy barada
in esasy maglumat beriji ¢gesmedir. Seyle hem olar litosferanyn
emele gelmegine we dowiilmegine getirydn plitalaryn tektoniki
proseslerini éwrenmége miimkingilik beryir. Yer gabygynyii
we yokary mantiyanyn c¢unluk gorizontlaryny owrenmekde
seysmiki usullary uly orna eyedir.

Cunluk seysmiki barlaglary regional geologiki
meseleleri ¢ozmekde ayratyn gozleg ugurlaryn yanynda
lizniiksiz gecirilydr (regional ugurlar, geotrawersler) ya-da
kesgitli  aralyklarda gegirilydr (seysmiki  zondirleme).
Owrenilsit sunuii yaly usulyyeti gozleg ugurlaryii ugrunda
yerlesen bir hatar meydancalarda seysmiki gorizontlaryn yatys
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hdsiyetini 6wrenmége miimkingilik beryar. Gozleg ugurlaryn
ugurynda vyatan seysmiki zondirlemeli ayratyn profilleri
birikdirmek hem miimkindir. Adatca c¢uiluk seysmiki
barlaglary regional profiller boyunca beyleki geofiziki usullar
bilen bilelikde geciryarler — grawiki gozlegi, cunluk elektriki
gozlegi (MTZ, YZ) we s.m.

Cunluk regional barlaglarynda serpigen tolkunlar usuly
hem, dowiilen tolkunlar usuly hem ulanylyp bilner. Bu ya-da
beyleki usulyyeti saylamaklyk berlen rayonyn seysmogeologik
sertlerinde ony ulanmaklyga gowy ya-da erbet tisir edisine
baglydyr.

Regional meselelerin aglabasy c¢oziilende, kristalliki
fundamentin Ustiini 6wrenmek bilen bagly bolanda, dowiilen
tolkunlar usulyna esasy orun berilydr, ayratyn hem, kop
halatlarda bolsy yaly, berlen rayonda fundamentii {istiini boliip
bolmayan bolsa saylanylyar. Ki¢i dlgegli seysmiki barlaglary
dowiilen tolkunlar usuly boyunca c¢esme hokmiinde
partlamalary ulanmak bilen, yer gabygynyn gurlusyny
owremek ticin yer sarynyn kop boleklerinde gegirildi. Dowiilen
tolkunlar usuly, tizliklerii ululyklary barada maglumat berip,
seysmiki we geologiki ¢édkleri serpigen tolkunlar usulyna gora
has takyk birikdirmdge miimkingilik berydr. Bu ayratyn
wajypdyr, sebibi regional isleri adatca az dwrenilen rayonlarda

gecirilydr. Mundan basgada dowiilen tolkunlar usuly ¢okiindi
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ortiigini bolmekde we sol bir wagtda birmice sany seysmiki
gorizontlaryn geometriyasyny 6wrenmage miimkingilik beryar.

Yone bir zady goz oniine tutmak gerekdir, dowiilen
tolkunlar usulynyn maglumatlaryny yeterlik derejede has takyk
teswirlemek ticin owrenilydn gorizontlaryn her biri {i¢in orta
tizligin ululygy barada maglumatlary bolan yagdayynda
miimkindir. Orta tizlikler barada esasy maglumat beriji ¢cesme
serpigen tolkunlar usulydyr. Sonun ii¢in guiluk gorizontlary
owrenmekde esasy usul hokmiinde déwiilen tolkunlar usuly
bolup, serpigen tolkunlar usulyny gosmaca ulanmak zerurdyr,
onun esasy maksasdy ustddki gatlaklary effektiw rizlikleri
kesgitlemek we yer gabygynyn igki gurlusynyn takyk
gurlusyny kesgitlemekdir. Sunuii bilen baglylykda yer
gabygynyn we yokary yokary mantiyanyn geologiki gurlugyny
owrenmekde serpigen tolkunlar usulynyi orny iizniksiz
ulanylyar. STU-11 birkanal we kopkanal gorniislerini umuman
oblastlaryin geologiyasyny owrenmek {icin ulanylsynyn yzy
yanynda hézirki wagtda seysmiki kesimleri yer gabygynyn
biitin kesiminden alyarlar. Bu taslamalar seysmiki gozlegin
senagat usullaryn uslyyetleri ulanylyar, olar uglewodorodlary

gozlemekde 6ziini gowy gorkezdiler.

220



5.3. Guyy seysmiki barlagy.

Cun guyylarda adaty seysmiki yygylyklardaky synlary
orta we gatlak tizlikleri kesgitlemek iicin — seysmiki karotaz,
tolkun sekilini 6wrenmek — wertikal seysmiki profilirleme,
gozleg meselelerini ¢ozmek — guyylarda c¢ékleri kop gezek
yzarlamak {i¢in geciryérler. Bu islerin hemmesinin tilsimaty
umuman menzesdir.

Synlary diwarlary berkidilen we berkidilmedik
guyylarda gegiryirler. Isleri baslamazdan ozal guyy
yuwulmalydyr we guyy enjamyn gecipine barlanmalydyr.
Yrgyldylary bir bada kabul etmegin nokatlarynyn mukdaryna
baglylykda zondlar bir -, tig-, alty- we oniki nokatly bolup
bilerler. Olarda karotaZ kabelinden kesgitli aralykda asylan
seksiyalaryn layyk mukdary bardyr. Kopleng wertikal seysmiki
kabul edisleri bolan birdiizgiinli zondlary ulanyarlar. Guyy
synlaryn polyarizasion usulyny ii¢diiziimli zondlaryn komegi
bilen yerine yetiryérler, olaryn her bir seksiyasy ii¢ sany 6zara
ortagonal seysmiki kabul edijileri saklayarlar.

Guyy synlarynda difie bir yrgyldylaryn ilkinji gelme
momentini yzarlaman, eysem biitin tolkun sekilini yzarlajak
bolsak, zondyn her seksiyasynynl guyynyn diwary bilen
garagsyz galtagsmany {iipjlin etmelidir, onun icin diirli gurlusly
gysyjy gurnawlar hyzmat edydr. Seysmiki kabul edijili zondyn
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guyynyn diwaryna gysylmasy ndge giiy¢li bolsa, songa-da
yrgyldylarynn yokary vyygylykly diiziijileri yazylyp bilner.
Zondy gysylma giiyji onun agramyndan 10-20 esse uly
bolmagy maslahat berilyér.

Senagatda typyan gorniisli dolandyryp bolmayan gysyjy
enjamlar ulanylyar. Ya-da elektromehaniki isleydn has kimil
dolandyrylyan gysyjy gursawlar ulanylyar. Seysmiki zond
labedka saralan koOp Olcegli karotaz kabelin {istiinden
dolandyryjy pulta berkidilydr. Onun komegi bilen gysyjy
gurnawlaryi isi lipjiin edilydr we guyy enjamlarynl san taydan
isleydn seysmiki stansiyalar bilen ylalasygy iipjiin edilyar.
Adatga isleri guyynyn diiyblinden zondy galdyrmak arkaly
alnyp barylyar. Guyy boyunga yazgy nokatlarynyi ddimi 10-
dan 50m c¢enli bolayar. Enjamlar guyynyn diwaryna
gysylandan somira kabel tolkunlaryny basyp yatyrmak ii¢in
kabelleri gowsadyarlar. Netijelerin ynamlylygyny
yokarlandyrmak  iigin  kopnokatlayyn  zondyn  gonsy
pozisiyalarynda gapdal kabul edis nokatlarynyn kesip
gecmesini iipjiin etmelidir. Zondyn her bir pozisiyasynda diirli
ugurlar boyunga birnd¢e ¢cesmelerden yrgyldylaryn yazgysyny
yerine yetirydrler. Bu maksatlayyn tolkunlaryn bellemegin has
gowy sertlerini saylap almaga, seysmiki 6zboluslyklary barada
has doly informasiyany almaga we olaryil anizatropiyasyny
bahalandyrmaga miimkingilik beryér.
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Guyy synlarynda yartladylyan we partladylmayan —
impuls we wibrasion ¢esmeleri ulanyarlar. Cesme sertlerinin
durnuklylygyna, partlama guyynyn cuilugyna we ¢esme
doretminin wagtynyn takyklygyny gozegcilik edyén yorite
ululyklary kabul edyérler. Bu maksat bilen yeriisti kabul
edijiler bilen partlama guyynyn agzynyn golayynda we ondan
uly daslykda yrgyldylary yazyarlar.

10-20kGs yygylyklarda Akustiki karotazy diwary

berkidilen we berkidilmedik guyylarda, zondyn {iizniiksiz
hereketinde yerine yetirydrler, 1m uzynlygy bolan bazada
guyynyin diwarynyin ugurynda tolkunyn gecen wagty
Olgenilydr. Seyle hem tolkunyn giiyjenmelerini 6l¢édp dine tizlik
0zboluglyklaryny Olcemén, eysem dag jynslaryn yywydyjy
hésiyetlerini hem bahalandyrmaga miimkingilik beryir, bu
bolsa olary takyk seljermek we meydan seysmiki barlag
maglumatlaryny dinamiki teswirlemek ticin gymmatlydyr.
Guyy synlaryn yorite gorndsi mikroseysmikikarotaz
bolup duryar. Ony partlama ¢esmelerini ulanylanda we statiki
diizedisleri hasaplanylanda PTA-ny 6wrenmek ii¢in ulanyarlar.
Adatca yzyna dolanan (donen) MSK yerine yetiryarler, hagan-
da yrgyldylary guyynyn agzynda bir ya-da iki sany kabul
edijiler bilen yazyarlar, ¢cesme hokmiinde bolsa guya 2-5m
aralyk bilen goyberilen elektrodetonatorlar hyzmat edyar.
Seyrek bolmadyk vyagdayda goni MSK geciryirler, guya
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pyezoelektrik kabul edijilerin setirini goyberyérler we guyynyin
agzynda urgy bilen yrgyldy doredyarler. MSK guyylary PTA-1
asagynda asyl dag jynslaryn igine goyberyirler we sol
meydanca iicin kesgitlenen getirme ¢yzygyna yetirmek
gerekdir. Seysmiki profillerde MSK guyylaryny relyefin
ayratynlyklaryny g6z oOniine tutup denagramly vyerlesdirjek
bolyarlar, onun sebdbi PTA ululyklaryny interpolirlenende
yalnyslyklaryn oniini almakdyr. Adatca bir MSK profilin 1-
2km bolyar.

5.4. Magdan meseleleri cozmekde seysmiki gozlegi.

Magdanly rayonlarda seysmiki gozlegi su asakdaky
meseleleri ¢ozydr: a)magdanly rayonlary regional dwrenmek,
b)ayratyn magdanly gurluslary yiize ¢ykarmak we dwrenmek,
¢)magdanly meydanlaryn gurluslary yiize ¢ykarmak, magdanly
gowrlimleri saklamakda geljegi uly bolanlary meydanlary
bolmek.

Magdanly  welayatlary =~ Owrenmekde  regional
barlaglarynda esasan dowiilen tolkunlar usulyny ulanyarlar.
Owrenilis birndge yiiz kwadrat kilometr bolan meydangada
gecirilydr. Sepilmeleriii asagyndaky diiyp dag jynslaryn relyefi,

metamorfiki  galynlyklarda ¢ékleri Owrenilydr, yapyan
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cokiindilerin asagyndaky litologiki toplumlaryn
kartalasdyrylmasy amala asyrylyar.

Magdanly rayonlar 6wrenilende DTU yokary tizliklerin
ululyklarynyn gorniisi boyunga kartalagdyrmaga miimkingilik
beryiar. Kop yagdaylarda bu somiraky takyk Dbarlaglary
gecirmekde gyzyklanma Dbildirydn bolekleri kesgitlemige
miimkingilik beryér.

Megdan saklayjy gurluslar 6wrenilende we yzarlananda
hem DTU hem STU 6z ulanylsyny tapyar. Bu usullaryn
komegi bilen magdan meydanlary degisli bolan, tektoniki
bozulmalar bilen bagly, gowsan zonalardan dorén tolkunlary
bellemdge miimkingilik berydr. STU-ny ulanmaklyk 1-2km
cuitluga cenli tektonikany dwrenmeklige miimkingilik beryir,
bu bolsa magdan emele gelme prosesslerini diisiindirmige we
gozleg islerini ugrukdyrmakda wajyp baha eyedir.

Takyk gozleglerinde, ¢ogup c¢ykan we metamorfiki
cokiindilerinde ~ magdanly = meydanlaryn  gurluslaryny
owrenmeklige  ugrukdyrlanda  seysmiki  gozlegi  uly
¢ylsyrymlyklara dus bolyar, olar gurlugyn ¢ylsyrymlylygy, dag
jynslaryn pes tizlik hésiyetlerinin durnuksyzlygy bilen, seyle
hem gozlenilydn obyektlerin denesdireninde uly bolmadyk
Olgegleri bilen baglydyr, bu c¢ylsyrymlyklary ge¢mek {i¢in
seysmiki gozlegi beyleki geofiziki usullar bilen (ilki bilen
elektro - we grawiki goézlegi bilen) we burawlama bilen
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toplumlamak maksada layykdyr. Yayrani yataklar barlananda
seysmiki gozlegi kesimi bdlmek Tt¢in hem, geljegi uly

obyektleri bolmek ii¢in hem ulanylyar.

5.5. Seysmiki barlag usulynyn esasy abzallary we gurallary
bilen tanysmak. Seysmiki gozleg usulynyn abzallary we

enjamlaryn hisiyetnamasy.

Seysmiki barlagda ulanylyan abzallaryn esasy gullugy —
mayysgak tolkunlaryn gelis wagtyny ol¢emek, yagny olaryn
tasiri astynda topragyn gozgakmalaryny bellemek, hem-de
hemme doreydn tolkunlaryn iginde peydalysyny saylap almak
we olary seysmogrammada awtomatiki bellemekden ybaratdyr.

Tehniki gatnasygynda seysmiki barlagy geofiziki
barlaglaryil 6rén ¢ylsyrymly gorniisi bolup duryar. Bu esasan
iki sany yagday bilen baglydyr: profilde her bir syn nokadynda
birndce kilometr syn ¢ulugyny {ipjiin edyin yeterlik derejede
giiyeli yrgyldylary doretmelidir we déretme nokadynyi her bir
yerlesisinde mayysgak tolkunlaryin kabul edisini iipjiin
etmelidir, adatca kop sanly syn nokatlarynda bir wagtda (24-
den 96 ¢enli we ondan kop).

Hususan seysmiki enjamy 0z i¢ine mayysgak
tolkunlaryn ¢esmesini, mayysgak tolkunlary kabul edyin we
ony elektrik energiya dwliirydn gurnawlary — yeriisti seysmiki
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barlagynda seysmiki kabul edijiler (gidrofonlar); kop kanally
belleyjini g6z oOniline getirydn seysmiki stansiyany alyar.
Seysmiki stansiya ¢esméni igletmegi dolandyryar we ¢esméni
isledip mayysgak tolkunlaryil yazgysyny ahyryna ¢enli wagtyn
takyk hasabyny yoretmegi iipjiin edyar. Seysmiki stansiyalary
0z diiziininde ki¢ci kompyuterleri we gosmaca gurnawlary
bolup, olar bir bitewi enjam toplumyna birikdirlendir .

Mayysgak tolkunlaryn  ¢esmesi wagtyn Dberlen
pursatynda mayysgak gursawyn ya-da yapyk iistiine mehaniki
tisir etmidge miimkingilik beryan islendik gurnaw bolup biler.
Mayysgak tolkunlaryn yonekey gorniisi ¢ekic bolup duryar,
onun bilen yerin iistiinde ya-da dag senagaty amala asyrylyan
yerde tama uryarlar. Umumy gorniisinde mayysgak tolkunlaryn
cesmesi li¢ sany elementden duryar: energiya toplayjysy
(mehaniki, himiki, elektriki, yygylyk); berlen wagtda yygnanan
energiya mehniki tdsire Ozgertmige miimkingilik beryin
gurnawy, bu mehaniki tésiri yerine yetirmidge miimkingilik
beryin is organy. Hakyky cesmeler kdpleng L-2m? gegmeyin
ululygy bolan mayysgak gowriimlerin mesdancalarna tésir
edyar.

Islendik seysmiki gozleg toplumy seysmiki tolkunlary
dorediji enjamlary (¢esmeleri), seysmiki tolkunlaryn meydanda
belleyji ulgamlaryny (seysmiki stansiyalary) we beyleki
gosmagca gurnawlary 0z igine alyar.
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Seysmiki maglumaty beris usulyyeti boyunca seysmiki
gozleg toplumlary analog we san gorniislerine bollinyarler.
Islendik seysmiki gozleg toplumynyn tehniki {ipjiingilik
esasyny seysmiki stansiya dilizydr. Seysmiki stansiyanyn
diiziimine girydn esasy gurnawlar: seysmiki kabul edijiler (a),
maglumaty we gorkezijini giiy¢lendirijiler, magnit belleyjiler.
Seysmiki stansiyanyii gosmaca gurnawlaryny iymitlendiriji
cesmeleri, iymitlendiriji gurnawlary, aragatnasyk we doretme
momentlerininn gurnawlary we beylekiler diizyar. Maksatlayyn
niyetlenilsi boyunca seysmiki stansiyalar STU, DTKU, GSZ
deniz isleri ligin we beyleki gorniislere boliinyédr. Seysmiki
stansiyalaryin maksatlayyn niyetlenilgsine baglansyksyzlykda
seysmiki stansiyalar sol bir funksiya eyedir. Stansiyalaryn diirli
modifikasiyalaryna  seysmiki  gozleg  islerinin  dine
spesifikasyna  layyklykda gurnawlar gosulyar. Yeriisti
stansiyalaryn seysmiki enjamlary yokary gecijilikli awtoulagyn
salonynda yerlesdirilydr; deniiz isleri iigin enjamlar yorite
ekspedision gidmilerin iistiinde yerlesdirilydr. Hézirki wagtda
diinyd enjamgurnama senagaty difie san goOrniisinde isleyin
diirli maksatlara niyetlenen seysmiki gozleg toplumlaryny
ondiirmage baslady.

Seysmiki yrgyldylary partlamalar (trotil, dinamit) we
partladylmasyz (urgy, wibrasiya) tdrler bilen dordilyar.

Partlamalary yorite burawlanan c¢un bolmadyk guyularda,
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surflarda (yorite gazylan) gecirilyér. Olar netijeligini artdyrmak
ticin hokmany partlamanyn kuwwatyny peseldyin, yer iistiine
golay, dagyndy tozdurlan jynslardan diiziilen kigi tizlikli
zolagyn asagynda YVerlesdirilyarler. Yorite gecirilyin agtarys
islerinde partlamanyn amatly sertleri (zaryad gopeljak cunluk,
zaryadyn mukdary) kesgitlenydr. Peydaly tolkunlaryn has
intensiwligini kese (Vs) we boy (Vp) tolkunlaryn gatnasygy uly
bolmadyk aralygynda  partlama  maddanyin  zaryady
yerlesdirilende alnyp bolar. Zaryad goyuljak cuilluk peydaly
tolkunlar bilerdn doéreydn hemrasy bolan goni tolkunlary
hasabata almak bilen saylanylyar. Goni tolkunlar ilkinji agaky
va-da yer-howa boliji tstlerde dordp, sofira cun boliji
serhetden sergilip seysmiki yazgyny c¢ylsyrymlasdyryarlar. Bu
pasgelcilikden dynmak {ig¢in, goni tolkunlaryn fazasy esasy
tolkunlarynka gosular yaly zaryady yerlesis ¢uilugy
kesgitlenyar.

Zaryadyn massasynyn az bolmagyny gazanylmalydyr,
yone olary giiyclendirilen peydaly signallary kabul edilmegine
yeterlik bolmalydyrlar. Zaryadyn kop bolmaly gosmaca
peydasyz per yygylykly tolkunlaryit doremegine getiryar.

Partlatmasyz tirde seysmiki impuls toprak bilen
galtasdyrylan propan we kislorod garyndyly gaz kamerasynyn
detonasiyasy we wibroseysmiki tdsir bilen doredilyar.

Detonasiyada 10t gaz kamerasy hereketsiz galyp, gazyn
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ginelmeginde topraga boy tolkunlaryin giiy¢cli impulsy iberilse,
wibrasiyada 10-dan 100gs c¢enli yygylygy hayallyk bilen
artdyrylan tolkunlaryn energiyasy artdyrylyar, yone olaryn
kuwwaty uly cunluklary 6wrenmége yeterlik déldirler.

Mehaniki giiyc tisir edydn {Ustiin hisiyeti boyunca
hemme g¢esmeleri iki topara boliip bolyar: gomiilydn ¢esmeleri
gursawyn icki listiine tdsir edydn; iist gorniisleri (yerin erkin
isti, dag senagatynyn tamy, surflar, guyylar). GOmiilyan
cesmeler esasan boy tolkunlary, iist ¢gesmeleri — boy hem-de
kese tolknulary bir wagtda doredydrler. Yygnanyan
energiyanyn ululygy boyunca cesmeleri pes energiyaly —
energiyasy onlarcadan 10 j ¢enli, orta energiyaly -10*-dan 10°%j
we giiyeli 105-dan 10° ¢enli we ondan yokary energiyaly.
Mayysgak gowriime tdsir edis uzaklygy boyunca hemme
cesmeleri seyle hem impulsy — tdsir edis wagty 2-3s-den 0,1s
cenli we kwazilizniiksiz girniislere tisir edis wagty 2-3s-den
20s ¢enli we ondan kop.

Gurlusy we tehniki ayratynlyklary difie ol ya-da beyleki
cesmdnin potensial effektiwligini kesgitleydr. Giliyjenme,
impulsyn sekili, doredilyan tolkunlaryin diiziimi (boy we kese
tolkunlar ii¢in) doredis sertlerine baglydyr. Doredis sertleri is
organynynn dag jynsy bilen galtasma hiline we c¢esménin
golayyndaky gursawyn mayysgak ozboluslyklaryna baglydyr.
Doredis sertlerine baglylykda c¢esme bilen doredilydn
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tolkunlaryn giiyjenmesi miifilerce esse iiytgdp bilyar. Yeriisti
seysmiki gozleginde hézirki wagtda g¢esmaénin lic gorniisi
ginden ulanylyar: kondensirlenen partlayjy serisdeler; gaz
detonasiya gurnawy; wibroseysmiki platformasy. Erkin gagyan
gurnawlar pes ulanysa eyedir. Partlayjy serisdeleriii esasynda
cesmeleri esasan gOmiilen ¢esmelerde ulanyarlar. 100gr-dan
baslap birndge kilogram agramy bolan partlayjylary (slindrik
we prizmatik partlayjylar) suw bilen doldurylan guyulara
yerlesdiryédrler.  Partlayjyny  elektrik  detonator  bilen
gurnayarlar, ony kesgitli wagtda partlatmak partlayjynyn
partlamagyny iipjin edyér. Partlama netijesinde emele gelyin
gaz yokary tempratura we miinlerce megopaskal basysa eyedir.
Bu basysyn tdsiri astynda oartlamada emele gelyén boslugyn
tamy siiysydr. Yer iistinde partlayjynyii ulanmaklyk
doretmininn effektiwligini peseldydr we seyrek yagdayda
ulanylyar.

Gaz destonasiya gurnawy mayysgak tolkunlary
doretmek {igin siiysyédn asaky stenkasy bolan slindre iiste cesme
berkidilen awtoulag bilen gysyarlar. Gaz uly basys bilen
porseni asak itydr. Gurnawyn herekti watoulag sebépli yokary
gidip bilmin, 6z energiyasyny gursawa beryar.

Pertladylmayan tolkun doéretme ¢esmeleri.Seysmiki
gozleg isleriniil ulalyan géwriimine baglylykda, olary yasayys
jaylaryn punktlarynda gecirilmegi, yasalyan we oba hojalyk
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rayonlarynda, goraghanalarda we s.m. territoriyalarda
gecirilmegine baglylykda, kabul edilen das toweregi goramak
baradaky kanuna layyklykda partladylmayan ¢esmelerin
ulanylsy giieldilyar.

Wibroseys gorniisli ¢esme kwazilizniiksiz yrgyldylary
doredyérler. Tolkunlaryn energiyasy kontaktyn {iistiine tarap
normal boyunca hereket edydn belgi iiytgeme giiyclerin
hasabyna {tipjiin edilyiar. Wibroseysmiki ¢esme 0zbasyna biitin
gurnaw berkidilen awtoulag bilen yeriii iistiine gysylan
metalliki platformany g6z Online getirydr. Sunuit yaly
gurnawyn massasy 17-20t. yetydr, bu bolsa gurnawyn toprak
bilen gowy kontaktyny iipjiin edyir. Gidrawliki geg¢irijinin
komegi bilen platformanyin is slindrine gidrawliki dakratdaky
yaly yag iteryérler weslindrin stogy ofla berkidilen platformany
sliysmége mejbur edyér. Is slindrinde yagyn géwrilimini bir
ulaldyarlar, bir peseldyérler, sol bir wagtda platforma gruntda
basyar ya-da yzyna iterilyir we topraga basys awtoulagyi
agramynyi netijesinde doreydn statiki basysa degislilikde
ulalyar. Sol bir wagtda “gysylma — gieme” (yokary-asak
hereket) doriini yuwasdan (yokary yygylykdan pes yygylyklara
we yzyna) Uytgeyirler. Wibroseys ¢esménin tdsir edis wagty
(platformanyn yrgyldynyn basysdan ahyrna ¢enli wagt aralygy)
10-20s bolup duryar, yygylygyny bolsa birnd¢eden 100Gs ¢enli
iytgetydrler.
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Partladylmayan gurnawlaryn konstruksiyalary boyunga
gurnawlar diirlidir. Olar tisir edis gorniisleri boyuncga, topraga
tasir edis giiyji boyunga , transport bazasy boyunca we
beylekiler boyunca tapawutlanyarlar. Impuls ¢esmeleri
mehaniki we gazodinamiki toparlara boliinydr. Bu gurnawda
mehaniki impulsly gurnawyn gagyan agramy 3t.; gagma
beyikligi 2-2,5m; Gazodinamiki impuls ¢esmelerinde seysmiki
impuls gaz garysygynyn detonasiyasy netijesinde doreyir,
adatca toprak bilen galtasyan kamerada kislorodyn we
propanyn garysygy. Gagyan yiik gorniisli ¢esméni esasan uly
cunlugy talap etmeyin barlagda, kopleng inZener-geologik
meseleler ¢oziilende ulanyarlar. Sunun yaly ¢esme 6zbasyna 6-
8m. beyiklige birndge yiiz kilogramm yiiki galdyryan goterijini
g0z oOnline getirydr. Seysmiki stansiyanyn komandasy boyunga
saklayjy acylyar we yiilk gacyp baslayar. Onun yere degen
pursaty yorite gurnaw bilen bellenilydr we sesysmiki stansiya
doreme pursaty hokmiinde gecirilyar.

Wibrasion ¢cesmeleri tekiz tiytgeydn yygylykly uzak dowamly
kwazisinusoidal yrgyldylary doredyérler. Olaryn esasynda
seysmiki gozlegin wibroseysmiki usuly doredildi. Gozleg
islerinde esasan elektrogidrawliki wibratorlary ulanyarlar, olar
kop sanly gurnawlardan duryan c¢ylsyrymly agregatlardan
duryarlar. Olaryn esasylary lytgeydn yygylykly we
amplitudaly yrgyldylary doretmek {icin wibrasiyany dorediji
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we dayang plita gegiriji; elektrogidrawliki 6zgerdiji — elektriki
signallary Ozgertmek T{c¢in giiyclendiriji; sypayy {iiytgeyan
vygylykly kwazisinusoidal yrgyldylary topraga geciriji plita;
dayang plitasynyin galdyrys — goyberis ulgamy; wibratoryn
gidroulgamyna suwuklygy itermegiii nasos gurnawy;
wibratoryn gidrawliki ulgamynda iteriji suwuklygyn goruny
doretmek ii¢in gidropnewmoakkomulyator.

Akwotoriyalarda  gecirilyin  seysmiki  islerinde
pnewmatiki we elektrikiiskraly ¢esmeleri gifiden ulanylyar.

Pnewmatki cesmeleri 10-15 MPa basysbilen howa
iterilydn galyn tamly kameralary goz oniine getiryar. Su sekilli
yygnanyan energiya howanyn basysy we kameranyngowriimi
bilen (adat¢a 0,5 — 301.) kesgitlenil yér.

Yorite klapanlaryii komegi bilen seysmiki stansiyadan
komanda bilen kamera agylyar we howa uly tizlik bilen suwa
endirilydr. Howa boslugy emele gelyar, onun gapdallary bolsa
uly tizlik bilen hereket edyiar we onia yanasyan suwklykda asa
basysy doredydr. Pnewmatiki ¢esmeleri (pnewmapuskalary)
orta giiyeli cesmelere degislidir. Ona yygnanyan energiya 200-
300Kj-dan gegmeyir.

Elektrikiiskraly cesmelerde kondensatorlarda
yygnanyan elektrik energiyany ulanyar. Cesme hokmiinde iki
sany elektrod hyzmat edyir, olary wagtyil berlen pursatynda

yokary woltly (10-15miinn wolt) kondensatorlarda berkityérler
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we suwda yokary woltly tok doredyédr, ol yyldyryma
menzesdir. Elektrodlara yanasyan suwuklyk asa gyzdyrylan
buga Owrilydr, buggaz c¢liwdirimi dordp, birndge min
gradusgyzgynlykda onda ylizlerce we miinlerge megopaskal
basys doreyar. Bu cliwdiirimin tamlarynyn herekedi geljekde
howa ¢liwdirimi yaly bolup ge¢yéar elektriki iskraly ¢esmeleri
pes giiyjenmeli ¢cesmelere degislidir. Onda toplanyan energiya
adatca 100kj gegmeyir. Ol ya-da beyleki ¢esmeleri effektiw
ulanmak ti¢cin olary suwly gursawa doredilydn signalyn
spektrinin merkezi yygylygynyn tolkunyn uzynlygynyn Y
boleginde yerlesdirilmelidir. Akwotorialarda ¢esmini suwly
gursawa yerlesdirilydndigini sebépli doredilydn ¢cesmelere gora
has yokarydyr.

Gomiilydn we yeriisti cesmeleri az artykmacglygyna we
kemciligine eyedir. Gomiilen ¢esmelerin artykmaglygy olaryn
ist  tolkunlary  doretmeydnligi we  yokary peydaly
koeffisentiniibolmagydyr. Sununi yaly cesmeler iigin olary
guyylarda amatly sert doredip, gowy netije alyp bolyar.
Kemgilik tarapy bolsa olary yerlesdirmek iicin buraw islerini
gecirmeli, diymek islerin bahasyny we wagtynyn artmagydyr.
Ust cesmelerin artykmacglygy olar iigin buraw gecirmek
hokman dél, olaryn topraga tisir edisi pes bolanlygy sebipli
olary yasayys hem-de senagat territoriyalaryil yanynda ulanyp

bolmagydyr. Kemgilik tarapy bolsa gomiilen ¢esmelere gora
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pes effektiwligi, doredilydn tolkunlaryn giiyjenmesinin we
sekilinin doredis sertlerine we gursawa bagly bolmagy we kop
sanly iist tolkunlaryn doredilmegidir.

Meydan seysmiki gozleg islerini gecirmek {igin
seysmiki  stansiyalardan we  yrgyldylary  doretmegin
cesmelerinden basga-da diirli komekei tehniki serisdeler gerek
bolyar: seysmiki kabeller (kosalar), kosalar yazyp — dolama
ticin sarayjy masynlar, buraw desgalary we beylekiler gerekdir.

Seysmiki gozeggilik boylayyn ya-da boylayyn dil
ugrularda gecirilydr. Baylayyn ugur bolanda yrgyldy ojagy
bilen ony kabul ediji bir goni ¢yzykda yerlesendir, boylayyn
ddl ugurda bolsa yrgyldy ojagy umumy goni ¢yzyga
perpendikulyar otnositel siiysiirlendir. Seysmiki gozegcilik
gurlusyin yatys yaybaillanmagyna ugry boyuca baglandyryjy
profillerde gegirilydr. Kesiji profil gurlusyn nusgasyny we
onun gatlaklayyn suratlandyrylmasy gurmakda esasy
maglumatlary beryar. Kesiji profile perpendikulyar bolan
baglandyryjy profil alnan maglumatlary baglanysdyrmaga
niyetlenendir.

Seysmiki yrgyldylary kabul edijinin = gozegcilik
nokadynda yere berk galtasdyrylmagy olaryn uly energiyasyny
oziine almaga komek edydr. Seysmiki kabul edijilerin aralary
seysmogeologiki serte, agtarys cuiilluga we
seysmobarlagusulyna baglydyr. Gozeggilik aralygy kici
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cunluklar 6wrenilende ya-da jikme-jik islerde birndge metr
bolsa, uly cunluklar Owrenilende, esasanam, tolkunlaryi
dowiilme usuly peydalanda, olaryn aralygy 100-200m etyér.
Olaryn aralygy kopleng 20-30m bolyar.

Seysmiki kabul ediji toprakdaky mehaniki yrgyldyny
elektrik gliyjenme owiiryar. Bu ujypsyz giliyjenme simler disti
bilen elektron giiyclendirija gowusyar, ondan seysmiki
ossillografe baryp magnit plyonkasynda ya-da surat kagyzynda
bellenilyar.

Seysmiki kabul edijilerin elektromagnit,
elektrodinamiki  we  pyezoelektriki ~ gorniisleri  bardyr.
Elektrodinamiki kabul ediji (SP-16, SPED) magnitin arasynda
pruzinde duran sim saramly alyumin katuskadan ybaratdyr.
Masyysgak tolkunlaryn tdsirinde magnitiii siiysme inersiyasy,
ona gord katuskanyn yiitgemegine getirydr we giiyclendirija
barmaly elektrik signallary indusirleyér. Pyezoelektrik kabul
ediji kristal (titanit, bariya) granlarynda basysyn déremeginde
elektrik hereket giiyji doryar.

Giiy¢lendirijinin esasy borjy pes elektrik giliyjenmini
bir nice esse artdyrmagydyr. Programmalayyn giiyclendirmek
diiziimde yzan aralygy gecmegi sebépli, bellenis wagty uzalan
yrgyldylara giiy¢lendiris koeffisiyenti artdyrylyar. Awtomatiki
giiyclendirmek diiziimde pes signallary giliyclendirmek we

beyik signallary peseltmek Dbilen seysmogrammadaky
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yazgylaryn hemmesini amplitudasy boyung¢a birmenzesligini
gazanylyar. Iki diiziimem bilelikde ulanylyp yazgynyn basyny
programmalayyn diiziim, sonyny awtomatiki diiziim bilen
seysmiki yrgyldylary sazlasdyrylyar.Seysmiki signallary SKE-
n c¢ykysyndan stansiyanyi girisine gecirmek T{g¢in yorite
aragatnagyk magistrallary (kosalary) ulanyar. Olaryn gurlusy
jiibiit kanaldan ybarat kosalarda ulgamlaryin gurlusyna gord
kesgitli mukdarda seysmiki kabul edijiler berkidilyar.

5.6. Mayysgak tolkunlary kabul edis we doredis

interferension ulgamlary.

Birndce sany kabul edijiler(seysmiki kabul edijiler we
gidrofonlar) ulanylanda ugrukdyrylan ise eye bolan kabul edis
ulgamlary doredip bolar. Sunun yaly ulgamlar ol ya-da beyleki
ugra tarap yayrayan tolkunlary belldp ya-da basyp yatyryp
bilydrler. Ugrukdyrylan kabul ediji ulgamlar doredilende
ulanylyan prinsip 6rdn sadadyr: onuni ii¢in bir ugurda ya-da
meydanda yerlesdirilen kabul edijilerin ¢ykysyndan gelyin
giiyjenmeleri  jemleyérler. Kabul edijilerin toparlarynyn
ugrukdyrlan isini nddip gazanylyandygyny diisiinmek ii¢in
profilin ugurynda yerlesdirilen, Ax ddimli aralygy bolan, n
kabul edijilerin hatarly toparyna seredip gegelin. Eger-de

toparyn uzynlygy (toplama topary) (L) uly bolamsa we onuil
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caklerinde tolkunyn frontuny tekiz diyip hasp edip bolyan
bolsa, onda yzygider berkidilen kabul edijilerin ¢ykysyndaky
yzygiderligini géz oniine getirer. Bu impulslaryin arasyndaky
aralykdan, gagma burgundan we tizlige baglydyr. Hagan-da
gacma burgy nula den bolsa, tolkun hemme kabul edijilere bir
wagtda gelyar we toparyn ¢ykysyndaky giiyjenme her bir kabul
ediji gord n gezek uly bolar. Eger-de togtama bellenilydn
tolkundaky impulsdan uly bolsa, onda toparyn ¢ykysynda
amplituda den bolar, yone signalyin umumy uzaklygy toparyi
¢ykysynda bellenilyédn tolkunyil impulsynyi uzaklygyndan uly
bolar. Seylelik bilen toparyn ¢ykysynda signalyn amplitudasy,
sekili we uzaklygy kabul edijilere tolkunyn gelis burguna we
tiste diisyédn tolkunyn impulsynyn sekiline bagly bolar. Edil su
prinsipi kop sanly nokatlayyn ¢esmelerden gelydn mayysgak
tolkunlaryn ugrukdyrylan ¢esmeleri iigin hem ulanyarlar. Onuii
icin Ax ddimi bolan n ¢gesmeleri hatarlayyn ya-da meydanlayyn
yerlesdirilen topary doredyérler. Toparyn hemme ¢esmeleri bir
1sldp baslasa doredilydn tolkunlaryn maksimal giliyjenmesi
tolkunlar bir wagtda gelydn we biri-birini gliy¢lendiryin
gursawyn nokatlarynda syn ediler. Hatarlayyn topar ii¢in bu
toparlama hatarynyn merkezinin normalyna

ugrukdyrylmasynda bolup gecyar. Ysyklandyrylan
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energiyanyn maksimumyny basga yere ugrukdyrmak {i¢in, biri-
birine baglylykda hemiselik togtamasy bolan ¢esmeler
yzygider islemelidir.

5.7. Seysmiki stansiyalar.

Seysmiki kabul edijilerin gurnalan nokatlarynda
topragyn siiysmesi we mayysgak tolkunlar tolkun doredilen
suwdaky basyslar Ordn pesdir. Diymek kabul edijilerii
cykysynda hem doéreydn giliyjenmeler pesdir. Pes derejede
bolan adaty pasgeller birndce mikrowolt giiyjenme doéredyérler,
uly bolan onlar¢a mikrowolt. Bular yaly yrgyldylary geljekki
owrenilis ticin gerek bolan sekilde, mysal iicin assillograf bilen
bellemek miimkin déldir. Ondan basga-da adaty adaty pédsgeller
50Gs yygylykly elektrik gecirijilerden gelydr. Bu yrgyldylar
peydaly tolkunlary bdlmekde c¢ylsyrymlyklary doéredyirler,
olary tolkunlary bolmezden 61 ayyrmalydyr.

Seysmiki  stansiyasy = Ozbasyna  kop  kanally
giiyclendirijini goz oniine getiryér. Ol filtrler bilen diiziilendir,
onun ¢ykysyna bolsa her bir kabul ediji bilen bellenen
yrgyldylary yatda saklamaga miimkingilik berydn kop kanally
belleyji — yazyjy — toplayjy gurnaw berkidilyér, seyle hem ol
goni meydan islerinin dowamynda tolkunlary yazma prosesini
synlap durmaga miimkincilik berydr. Seysmiki stansiyalary
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kanallyk boyunca belleyji kanallarynyn sany; Oziinii ses
derejesi, yagny giiyclendiriji enjamlaryn sesleri bilen; goyberiji
penjiresi, yokarky we asaky yygylygy (fa, fy) bilen; signalyn
maksimal miimkin bolan amplitudasynyn kesgitleyin dinamiki
diapazony bilen, onda belleme yoyulmasyz bolup gegyir;
giiyclendirijilerin giris garsylygy, giiy¢lendirijilerin maksimal
giyclenme  koefisienti we olaryn layyklygy bilen
hésiyetlendirilyar.

Hemme hizirki zaman seysmiki stansiyalary san taydan
isleyén seysmiki stansiyalaryna degislidir. San taydan isleyin
seysmiki stansiyalarynda siguallar sanly gorniisde isleyar,
yagny lzniiksiz iytgeydn signaly At wagt aralygy
(diskretizasiya ddimi) bilen olgeyirler we alnan bahany ikilik
kody bilen yazyarlar. Sanly belgileri almazdan 6n signaly
minimal miimkin bolan isldp tayyarlama sezewar edydrler.
Yygylyklaryti dispazony (5-10) — (125-150) Gs aralyk bilen
ciklendirilyar. Yazgynyn T dowamlylygynda belgilerii
mukdary T/At bolyar. San yazgynyn ayratynlygy goyberme
penjiresiniil yokarky ¢ék yygylygynyn bahasy At diskretizasiya
adimi bilen fy=1/4At gatbasygy bilen berk baglylygynda bolup
duryar. Dine su yagdayda diskret getirmesi ilkinji signaly
yoymayar. Hizirki zaman san taydan isleydn seysmiki

stansiyalary 107 — 108 esse {iytgeyin signallaryn
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amplitudalaryny bellemeklige miimkingilik beryir (dinamiki
diapazony — 140-160 desibel).

Diskretizasiyadan (diskret belgilerin yzygiderliginden)
sofira iizniksiz signala islendik maglumat goterijide (disk,
fleska, kartrij) ikili kod bilen yazylan sanlaryn toplumy gabat
gelyar. Bu maglumat geljekki ¢ylsyrymly programma
iipjiingiligi bolan kompyuterler, stansiyalar we s.m. bilen
gowrliimleyin we ¢ylsyrymly isldp tayyarlama sezewar edilyar.
Hemme seysmiki stansiyalar gesméni we kabul ediji bir wagtda
islép baslar yaly we yazgyny baslar yaly miimkingilik beryin
gurnaw bilen {iipjliin edilendir. Sol wagtdan baslap seysmiki
stansiyanyn girigsine kabul edijilerden gelydn signallaryi
yazgysy wagtyn bellik yazgysy — takyk yygylykly periodik
signal bilen parallel alnyp barylyar. Sanly yazgyda durnukly
yygylygy bolan signal seysmiki signalyn diskretizasiyasyny
gecirydn gurnawy dolandyryar. Seylelik bilen, hézirki zaman
san taydan isleyidn seysmiki stansiyalar — 6z manysynda kop
sanly giris bolan yoritelesdirilen kompyuterlerdir. Her bir kabul
ediji kanaldan alynyan maglumatlar yazgysyny wizual
seljermek ticin, olary grafiki gorniise getiryérler. Her bir kabul
edis nokadynda bellemek U (t) signal wagt boyunca liytgeyan
giiyjenmedir. Wagt funksiyasy hokmiinde signaly gormek diirli

usullar bilen miimkindir. Esasy ii¢ sany usullary bardyr —
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gysarma, ginislik tytgemesi, dykyzlyk iiytgemesi usullary.
Kéwagtlar garysyk usullaryny hem ulanyarlar.

Gysarma usuly boyunca seretmek ii¢gin signaly
goniburcly korrdinatalar ulgamynda grafik gorniisinde
sekillendirydrler, abssissa boyunca wagty, ardinata boyunga
giiyjenme ululygyny verlesdiryirler. Uytgeyian ginislik
usulynda signal birpolyarly, nul liniyasyna gord reiiklenen
edilip sekillendirilyir. Uytgeyin dykyzlygy usulynda giiyjenme
ululygy wagt okunyil ugurynda garalmanyn dykyzlygyny
dolandyryar. Ol setirlerden diiziilip, yagtylygyn yayramasy
gorizontal bolup gecyar. Garsylyk usulynda signal bir belginin
belgilerini refiklemek bilen sekillendirilyar.

Her bir kabul edijiden gelydn signal doredilen
wagtyndan baslap yazylyar. Bu momenti berlen yazgynyn
hasabatynynn basy hasaplanyar (wagt okunda sertli nul). T
uzakly bir kanalyn yazgysyna seysmotrassa diyilydr. Sol bir
cdkden serpigen ya-da dowiilen tolkunlar onat sekil doreder
yaly, seysmotrassalary yorite gorniisde yerlesdiryérler: O x z
tekisliginde goniburgly koordinatalar ulgamynda goyyarlar,
hemme seysmogrammalaryin hasaplamalarynyin basy Ox
okunda yerlesydr, ol syn profilinin ugurynda gorizontal
ugrukdyrlan,  seysmotrassalar  bolsa  wertikal  asak

ugrukdyrylan.  Berlen ululykda Ox okunda her bir
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seysmotrassanynn basky nokadynyn vyerlesisi profilde kbul
edijinin yerlesisi bilen baglydyr.

San taydan isleydn kop kanally stansiyalar —
awtoulagyn komegi bilen transportirlenydn cylsyrymly
elektron enjamlar. Pes c¢unluklary Owrenmek tiigin elde
goterilyan stansiyalar bu sanawa degisli dildir.

San taydan isleyén stansiyalar 6z isi {igin tempratura
sertlerini talap edyédr. Seysmiki stansiyanyn iymitlenmesi
akkomulyator batareyalarynyil komegi bilen amala asyrylyar.
San taydan isleydn seysmiki stansiyalary giiy¢li awtoulaglarda
yorite gurnawlarda berkidilyér.

Suwda gecirilydn seysmiki barlaglarda ulanylyan
seysmiki stansiyalary gury varde wulanylyan seysmiki
stansiyalardan bir tapawudy olaryn c¢yglylykdan gowy
goranmagydyr.

Komekei enjamlarynl diiziimine girydn gurnawlar islerin
sertine we mayysgak tolkunlary doretmeklige baglylykda gin
gerimde liytgeyir. Kopleng yagdayalarda ona 30-50m. ¢uniluga
burawlar yaly buraw gurnawlary, buraw gurnawa suw
dasayjylar, traktorlar we cekijiler, radiostansiyalar, kabul ediji
gurnawy dasar yaly awtoulaglar, isgérleri dasar yaly
awtoulaglar girydr. Suwlarda isler gecirlende komekg¢i enjamlar
basga-da kabul edijini we cesméni suwa goyberyédn gurnawy 6z
icine alyar.
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5.8. Yer titremeler. Yer titremeleriii 6wrenilsi.

Tektoniki hereketlerin tisirinde yer titremeleri doreyar.
Ol 6z gelip ¢ykysy boyunca geologiki faktorlara baglydyr. Yer
asty cunluklardaky hereketler yer yiizline diirli giiyce yiize
¢ykyp, yer gabygynda diiydansyz we ¢iirt-kesik yer
titremelerini  doredyar. Yer titremelerifi doremeginde yiize
cykyan yer {lsti we asty Ozgeriglere seysmiki hadysalar
diyilydr. Seysmiki hadysalar 06zilinin intensiwligi boyunga
mikroseysm (yoriite abzallaryn duygyrlygynda), makroseysm
b(adam duygurlygynda) we megaseysm (emeli gurnamalaryn
yykylmagyda) gorniisleri bardyr. Yer titremediki silkmeler yer
gabygynda  mayysgak  tolkunlaryn = doremegine  we
yayramagyna tésir edydr. Ol tolkunlaryn yer gabygyndan
gecende, onunl Ustlinde we i¢inde diirli deformasiyalaryn
doremegine getirydr. Yer titremeleri calt gaytalanyp duryar.
Olar tutyan meydany we intensiwligi boyunga, seysmiki
sebitlere, zolaklara we c¢usaklyklar bdliinyirler. Bu
ciklendirmeler gelip ¢ykysy boyunga yas relyew doremelerin
tutyan verine (kawkaz, kopetdag), ondan bassgada uly
seysmoaktiwlik yas yer gabyk c¢okmekliginde baglydyr. (Orta
yer defiiz ¢okmegi, Yuwas okeandaky suw asty yyrtylmalar).

Adam duymayan ya-da c¢ala duiiyyan, yone
vykgyngylyksyz yer titlerme sebitlere aseysmiki sebitler
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diyilyar (alp platformalary). Yer titremede doreyin seysmiki
tolkunlar sebitden daslasdygyga 0z giiyjiini gagyryarlar.
Mikroseysmler ¢alt gaytalanyar. Yumuryjy yer titremeler
selgefi bolyarlar. Yer yiiziine orta hasap bilen her minutda 1-2
seysmiki silkinmeler bolyar. Yyl boyunga katastrofiki yer
titreme -1 gezek, giiycli yurulmalar — 10 gezek, yumrulmalar —
100 gezek, desgalara zyyan salyan — 1000 gezek bolyar.
Hasaplamalara gord, sonky 3-4 min yyllykda yer titremeden
15mln adam heldk bolupdyr. Giiy¢li yer titremeler toweregin
relyefini yeterlikli iiytgedip biler.

Yerin ¢indiki belli gifiislikden energiyanyn duydansyz
bosamagy yer titreménin fiziki tebigatdyr. Toplanan energiya
basanda ojagynda galyndy defformasiya doredyidr. Bosan
energiya deformirlenen ojagyn cdginden dasary mayysgak
tolkun gérniisinde yayrayar.

Yer titreme ojagynyh merkezine — giposentr (H) we
onuit Yer iistiindiki proyeksiyasyna — episentr (E) diyilyar
(Surat 36). Ol ikisinin aralygy ojagyn cuilugydyr. Episentr
bilen. Olgeg bilen nokadynyh arasyna episentral aralyk
diyilyar.
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Yer titreme  giiyjiinii  birmefizes  nokatlaryna

\Surjﬁ Izoseyt.

izoseysmiki  (izoseyt) diyilydr. Dagynlyk ya-da pes
metomorfilenen jynslara gord magmatiki we intensiw
metomorfirlenen jynslarda silkinmeler gowsak ge¢yir. Yer
yaryklarda we yer gatlaklyk ugrunda seysmiki yrgyldylaryn
yayramagyna pdasgelcik pes bolyar. Tasir ediji  impuls
materiyany mayysgak deformirlemek bilen onuii gowriim (P)
we forma (S) liytgemelerine getirydr. Boy tolkun kese tolkun
da 1,7 esse ¢alt yayrayar. Bu tapawud yer titreménin episentrini
kesgitlemdge komek edydr. Seysmiki tolunlaryn yer
gatlaklarynda dowiilmegi we serpilmegi tize tolkunlaryn
doremegine getiryar (boy-kese serpilme, boy-kese dowiilme).
Yer iisti episentre ilki etyin, asakdan yokary uryan boy
tolkundyr. Onunl giiyji episentrde maksimaldyr. Bu tolkun 6z
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gezeginde uly periodly yiizley kese tolkunly doredyar. Onun
tizligi beyleki kese tolkunlardan 2 — esse pesdir, yone
maksimal yumrujylygy doredyar.

Yer  titreménin episentrnin ~ koordinatalaryny
kesgitlemekde kese we boy (S-P) yid-da we boy (L-P)
tolkunlaryn fazalasynyn gelis wagtyndaky tapawudy ulanylyar.
Dasky ver titremelerii episentr kesgitlenende A=(S-P)-1 deilik
ulanylyar (eger S-P=4,3min. bolsa, onda A=3300km bolar).
Golay yer titremelerde bolsa A=(L-P)/3 detilik ulanylyar. Olceg
birligi megametrdir (1 megametr=1km). Episentr takyk
kesgitlemekde ii¢ Olceg nokady yeterlikdir, yagny olaryn
kesisme nokady episentrin koordinatdyr. Onun takyklygy
goloy yer titremelerde £10km bolsa, dasky yer titremelerde
+50km-dir.

Golaydaky yer titremelerde ojagyn cunlugy kesgitlende
goni giposentrden gelyin “Ping” we birinji boliiji listden gelyin
“Pn” tolkunlarynl fazalarynyn tapawudy ulanylyar. Maddalaryn
mayysgaklygy asaky gatlakda yokarky gatlaga gord ulydyr.
Episentral aralyk 200km c¢enli bolanda, yokarky gatlakdaky
hereket edyédn Ping ilkinji bolup kabul edija gelyar. Episentral
aralygyn artmagyndan 600km uzyklykda ojagyn cuilugyny P
we Pn fazalarynn tapawudyny ulanylyp, yoriite denlik bilen
kesgitlenydr. Kopleng yer titremelerin ¢uilugy 60km

barabardyr. Aralyk yer titremelerii ¢unilugy 60-dan 300km
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genli bolyar. Cun fokusly yer titremeler 300-den 700km synda
yerlesendirler.

Yer titremeler 12 bal-ly  sistemada kesgitlenyr
(1953y.). Yer titrimelerden bosan energiyanyi giiyjiini
magnitudaOda Ol¢enydr. Ol ojakdaky hadysanyn kuwwatyny
anladyar. Bal cistemasy, yer titremanin magnetudasyna, ojagyn
cuillugyna wegeologiki sertde baglydyr, yagny M=1,3+0,6Bal.

Oziinitt gelip ¢ykysy boyunca yer titremeler tektoniki
wulkaniki we denutasiya gorniigleri bolyar.

Tektoniki yer titreme dasky (ekdoge) sebidplere gord
doreyir, yagny yer boleklerinin ondaky vyarynlar zolagy
boyunca doremeginde emelegelyédr. Ol hemme yer titremelerin
95% tutyarlar. Bu hadysa jayryklar ugrunda yer boleginin bir
tarapyny peselme (sbros) ya-da gysartma (sdwig) bilen
towereginl topografiyasyny uytgedip; gazlaryn, suwlaryn we
labiklerin ¢ogup c¢ykmagyna hem-de emeli gurnamalaryn
yyklykmagyna getiryir.

Yer titreminifi ¢aklamasy, yer titreméni habar beriji
gaytalanyan gowsak silkmeleri bellemegine, geofiziki
meydanlaryn parametrlerinin = liytgemegine, yer Ustliniil
deformirlenmegine, geljeki ojagyn zolagynda maddalaryn

yagdaynyi we hésiyetinin tiytgemelerine esaslandyr.
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5.9. Seysmiki barlagyn osiis yollary.

Tirkmenistanyn ~ nebitgaz senagatyny Osdiirmegii
2000-2010-nji yyllar dowri ticin Meyilnamasy,
Tirkmenistanyin ~ Prezidenti  «Tirkmenistanyn  nebitgaz
toplumyny 6sdiirmekligin 2020-nji yyla ¢enli esasy ugurlary»
maksatnamasyna  layyklykda islenilip  diiziilendir. Bu
meyilnamada uglewodorod ¢ig-mal binyatlaryny gozlemegin,
cykarmagyn, gaytadan islemegin  we olardan alynan
girdeyjileri yokarlandyrmagyn, onun bilen igerki we dasarky
bazarlary iipjiin etmekligin istiinde durulyar, seyle hem
Tilirkmenistanyn ayry-ayry sebitlerinde Osusinin
meselelerine seredilyar.

Meyilnamada bellenilsi yaly Tirkmenistanyn  &hli
yerinde diyen yaly nebit we gaz gozleg-barlag islerini
gecirmeklik nukday nazaryndan amatlydyr. Uglewodorod
binyatlaryny dsdiirmegin i bir onayly derejesini gazanmak
bolsa, geologiya-gozleg isleri tgin gelejegi uly bolan
ugurlary kesgitlemdge bagly bolup duryar.

Bu babatda, seysmobarlag islerinin  netijesinde
nebitgazyn tize vyataklaryny (antiklinal we antiklinal dal
gabawlary) tapmakda we tayyarlamakda, Tiirkmengeologiya
DK-nynn wajyp orny bolup, onun diiziimindaki dort sany
meydan geofiziki ekspedisiyalary, yurdumyzyn ¢éginde
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seysmobarlag isleri alyp baryarlar. Bilsimiz valy, gazuw
islerinin netijeliligi seysmiki islerin netijesine goniden-goni
bagly bolup duryar. Sonun iicin meydan islerinde, islap
tayyarlamakda we teswirlemekde tehnikanyn, tilsimatlaryn
hem-de usulyetin kdmillesmegi zerur bolup duryar. Merhemetli
atamyz Beyik Saparmyrat Tirkmenbasynyn 1999-njy yylda
Fransiya dowletinin Sercel sereketi bilen serthama baglasyp,
taze tilsimatlary satyn almaga pul serisdelerini goybermegi
hem, bu sertleri kanagatlandyryar. Hazirki wagtda meydan
geofiziki ekspedisiyalary kop kanally SN-388,
409seysmostansiyalary, taze tolkun cesmeleri NOMAD-65 yer
sandyradyjylary, seysmiki tanaplar we kabul edijiler bilen
ipjin edildi. Sol tize tilsimatlar arkaly alynan maglumatlary
islép tayarlamak we teswirlemek li¢in tidze paket programmalar
satyn alyndy. Yagny men bu yyllyk isimde kartrija SEGY
formatda  yazylan seysmiki  maglumatlary  “Omega”
programmada isldp tayarlamagyn barada beyan etmekei.
Ulanylayan téze tehnologiyalar we tilsimatlar 6z gezeginde
meydan maglumatlarynyin hilinin  yokarlanmagyna selede
gelejekde gazuw-agtarys islerine ¢ykarylyan ¢ykdajylay
azaltmaga yardam beryar.

Sol alynan tilsimatlarda 2000-nji yyldan Dbéri
Tirkmengeologiya DK-sy tarapyndan Amyderyanyn sag
kenarynda Altyn Asyr blogynda, yurdumyzyn Giinorta-
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Giindogarynda ~ Yaslar ~ meydancasynda,  yurdumyzyi
Giinbatarynda bolsa, Akpatlawuk, Korpeje, Ekerem,
Gamyslyja we  Goturdepe nebitgaz kénlerinde 3D
seysmobarlag isleri gecirildi. Hazirki wagtda bolsa, Giinorta
Yolsten we Celeken meydancalarynda bu isler dowam

etdirilyar.
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MAZMUNY

Uglewodorodlary gézlemekde seysmiki barlagy..........
Diirli  geologiki meseleleri ¢6zmekde seysmiki
barlagynyi ulanylSy........ccccecvviiiiiiii i

| BOLUM.

1.1. Seysmiki tolkunlaryn doreysi we yayraysy. Boy
we kese tolkunlar: Mayysgak deformasiya we
dartgynlyk, olaryn arabaglanysygy; Tolkun
defilemeleri; Ust tolKunlary...........ccccoeeveveeverieeereiennennns
12. Boy we kese tolkunlary. Mayysgak
deformasiyalar we giiyjenmeler, olaryn arasyndaky
arabaglangyk.........ccoooieiiiiiii
YUNG moduly we PUASSON koeffisenti..................
1.3. Geometriki seysmikanyn esaslary: eykonalyn
deiilemesi. Seysmiki tolkunyn wagt meydany. Wagt
meydanynyni denilemeleri; Tolkunyn hakyky we
hyyaly tizlikleri, olaryn arabaglansygy..........cccccervueene
1.4. Kirhgofyn integraly. Frenelin zonasy. Gliygens
Frenelin we Fermanyn prinsipleri..........cccooevvviiininnnns
1.5. Seysmiki tolkunlaryn serpikmesi, dowiilmesi we
difraksiyasy: Yiti burcly we tekiz araciklerde seysmiki
tolkunlarynn  gegisi we serpikmesi, Dowiilme
tolkunlarynl dOreysi......ccoovvviiiiiieiiiiiiic
1.6. Mayysgak tolkunlaryn yrgyldylarynyn
denillemeleri: Sferiki gorniisli we tekiz tolkunlar............
1.7. Mayysgak boy we kese tolkunlaryn
Kesgitlemeleri.......ccoveveiiiiiccecece e
1.8. Egri¢yzykly we biidiir-siidiir ¢ékler. Difraksiya....
1.9. Interferension tolkunlar we tolkun gegirijiler.........
1.10. Gradiyent gursawda refragirlenen tolkunlar.........
1.11. Dag jynslarynda boy we kese tolkunlaryn
yayrama tizIKIeri......ccooovoiiiiiin
Pisgel tolkunlary. Ust tolkunlar.............ccccvevverrinnnns

256

14

15

18
20

22

27

32

39

43
44
51
54



Seysmiki tolkunyn SIAMESI.......ccvvvveiiiiiiiiiiiiiieees
11 BOLUM

2.1. Seysmogeologik sertler. Ust seysmogeologik
SCILICT L. eeeiieiieie e
Cunluk seysmogeologik sertler...........cccoovviviiiinnnnn.
2.2. Seysmiki barlagy esaslandyrmak............ccccocvvennne
2.3. Seysmiki barlaglaryn usulyyetleri. Cunluk
seysmiki zondirlemesi (CSZ).......ccoovvviviiiieniiiieniiinenns

Denizde yrgyldylary doretmegiil ayratynlyklary..........
2.4. Seysmiki synlaryil ulgamlary. Syn ulgamlarynyn
SYNPIANMASY.....vviiicicceececce e
2.5. Syn ulgamlarynyn diirliilikleri we ululyklary.........
2.6. Ugur boyunga synlar...........cceevvveiiininiinnnninnns
2.7. Dowiilen (bas) tolkunlar usuly..........c.cccevvvirnnnne.
Dowiilen  tolkunlar usulynda goéni kinematiki
MESEIRIEN ...
2.8. Dowiilen tolkunlar usulynda syn ulgamlary...........
2.9. DTU meydan synlarynynl usulyyeti...........ccoenee.
2.10. Serpigen tolkunlar usuly..........c.coovvviiiiiiininns
Serpigen tolkunlar usulynda syn ulgamlary.................
2.11. Synlaryn usulyyetleri we ulgamlary. Kép gezek
serpigen tolkunlaryn kinematikasy............cccvvviiininns
Umumy ¢unluk nokady usuly boyunga synlar...............
2.12. 2D seysmiki barlaglaryn setirli syn ulgamlary...
2.13. 3D seysmiki barlagyn meydan syn ulgamlary.
Gowrilimleyin seysmiki syn ulgamlary............ccocevenne.
2.14. Syn ulgamlaryn ululyklaryny saylamak..............
111 BOLUM.

3.1. Tolkunlaryn godograflaryny gurmak.....................
3.2. Maglumatlary isldap tayyarlamak. Maglumatlary
islép tayyarlamanyn ayratynlyklary...........ccccooviiennnns
Uzniiksiz we Diskret seysmiki signallar.....................

257

63
64
65

71

72
73
74

75
77
80
82

83
85
89
91
92

98
100
102



KYB bellenilyin seysmiki meydana tisir. KYB

tasirinin faktorlary.......ccccvvveviiiiiii 149
3.3. Statiki dlizedisler..........ccoviiiiiiiiiiiee 154
IV BOLUM.

4.1. Seysmiki gursawlaryin modelleri we olaryi
RASTYELITT ... v 160
Seysmiki barlagynda teswirleyis modelleri.................. 162
4.2. Gursawyi tizlik modelini kesgitlemegin iteratiw
USUTTAIY .. 166
Yarymgitislikde durnukly gatlak..........c..cccoevrerennnee. 168
Izotrop gursawlaryn tizlik ululyklary..........c...ccceee. 170
4.3. Seysmiki aracékleri gurmakda tizlikleri ulanmak.. 172
Gatlak (aralyk) tizligi........cccevviieiieiieeceee e 175
Orta we ysyk tizliKIeri........covvvviiiiiiiiiee 176
HakyKy tiZIgi. ..o 178
Hyyaly tizliK. ..o 178
Effektiw tizligi.......cooovieeeeee e 179
4.4. Dayang gorizontlar boyunca izohron we gurlus
kartalary gurmak. Izohronlar kartasy..............c..ccc...... 182
Gurlug Kartasy........cocoeviieiiiiiiee e 183
Seysmiki cdkleri, dinamiki ¢unilluk kesimleri we gurlus
Kartalary gurmak............ccooeveiiiiieiecc e 185
4.5. Wagtlayyn dinamiki kesimleri kompyuterlerin
komegi bilen gurmak..........cccoceviiiiiiiiiii 188
4.6. Seysmiki gozlegiin we beyleki geofiziki usullaryn
maglumatlaryny toplumlayyn teswirlemek.................... 190
4.7. Statiki teSWirleme...........cooeovviiiicincie, 192
4.8. Seysmiki stratigrafiya..........cccevviiiiiiiinieieennnn 203
Seysmostratigrafiki modeli. Seysmiki toplumlar......... 204
V BOLUM.

5.1. Pes cunlukly (inZener) seysmiki gozlegi................. 215
5.2. Cunluk seysmiki gozlegleri........c.coovviiviiiiiiiinnnn. 218
5.3. Guyy seysmiki barlagy........c.coceviiiiiiiniiiiinnnn. 221
5.4. Magdan meseleleri ¢cozmekde seysmiki gozlegi..... 224

258



5.5. Seysmiki barlag usulynyn esasy abzallary we
gurallary bilen tanysmak. Seysmiki gozleg usulynyn

abzallarynyn we enjamlarynn hisiyetnamasy.............. 226
5.6. Mayysgak tolkunlary kabul edis we doredis

interferensionulgamlary............ccocooviiiiiinnincien 238
5.7. Seysmiki stansiyalar.........ccccooeeeriiiiiiinnniieniienns 240
5.8. Yer titremeler. Yer titremelerifi dwrenilsi.............. 245
5.9. Seysmiki barlagyn Osiis yollary........cccccoevveviinnnns 250
Edebiyatlar...............cccooiiiiii 253

259



