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ki Sismometreli Sismografin Katkilari
CONTRIBUTIONS OF THE 2S - SEISMOGRAPH

Ruhi GURCAN
I.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Boliimii.

OZET : Daha once, birbirine dik yerlestirilmig iki sismometrenin kollarini bir kay-
dedici galvanometrenin ucglarina baglamak suretiyle, yer hareketinin herhangi bir
diizlem {iizerinde biraktig1 bilegenin kaydimi yapabilen 2S - Sismograflarin teorik ge-
ligtirmeleri ve sisteme ait formiillerden elde edilen sayisal (kantitatif) neticelerin
incelenmesi yapilmigti. Ayrica, baglanan sismometrelerin pozisyonlarma bagl ola-
rak, bu diizlem bilegkelerin horizontal veya vertikal olabildikleri ve ‘P’ veya ‘S’ sis-
mik dalgalarindan genelde sadece biri ile kaydedilmig sismogramlarin elde edilecegi
kisaca ileri siiriilmiigtii.

Bu makalede 2S - sismografin gerek alet, gerekse kayit olarak oldukga farkh
karakteristiklere sahip olmasi nedeniyle, sismoloji bilimine bu farklarindan dolay:
saghyabilecegi katkilarmn ilk imkanlarimin neler ve nasil olacaginn bir aragtiriima-
s1 yapildi.

Oncelikle, sistem, yerin bLir diizlem {izerine diisen bilegkesini direkt bir gekilde
kaydedebilmesinden bagka, yerin partikiil hareketlerinin dogrultusuna bagli olarak
baz1 sinyalleri algak bir biiylitmeyle (hatta bazende hi¢ kaydetmeme sgeklinde) ka-
yit yapilabildiginden, dogrultuya bagh (directional) bir slizgec (filtre) yapma 0Ozel-
Jiginide tagimaktadir.

Ayrica, bazi sismik dalgalarin daha iyi bir gekilde algilanmasina firsat veril-
mesi, bu sismografin sismograminda goriilebilecek ozelliklerdendir. Bunu, ‘P’ ve ‘S’
sismik dalgalarimin yayilmalari esnasinda partikiil hareketlerinin polarizasyon ba-
kimindan birbirine dik oluglari gibi bir iligkinin her an mevcud olmasi ve diger ta-
raftan 28 - sismografin da aralarinda 90° lik polarizasyon farki bulunan iki hare-
ketten birini, sismometrelerin meydana getirdigi «akimlarin toplami> degerini ise,
(sayet sifir degilse) farklariyla kayit etmek suretiyle yapabilmektedir. Sismogram-
larda genelde goriilen biiyilk amplitiidli (6rnegin horizontal 2S - sismograf igin)
‘SH’ ve ‘Love’ dalgalarinin bilegenlerinin farklariyle (diigiik magnifikasyonla), P’
leri ise toplamlar: ile (biiyiik magnifikasyonla) kaydetmek olasilig1 bilhassa bir ¢ift
zit baglanmig 28 - sismografla herzaman icin mevcuttur. Bu, kayitlarda signallerin
amplitiidleri bakimindan bir standartlagma temin edilmektedir ki, sismogramlarda
(lineer olmiyan sapmalara yol agmadan) daha yiiksek bir katsayi ile biiylitmeye
(en azindan statik biiyilitmeye) firsat vermekte, dolayisiyle artabilecek dinamik gen-
lik ile de dedeksiyonu kolaylagtirabilmektedir. Ve yine, kayittan once birlestirilen
sismometre bilegenlerinin normal bir sismografa nazaran sismik dalgalari tam igin
ayirtedici ilave bilgiler verecegi gibi, birlegik kayit olarakta en giivenilir bir kayit
geklini olugturmaktadir.

28 - sismograt, yukaridaki farklh dedeksiyon Ozelliklerinden bagka, mormal bir
sismografa nazaran daha yumugatilmis bir cevap egrisine sahip olmasi ve kayde-
dicisinin (galvanometrenin) bir yerine iki sismometrenin output’lar1 ile beslenmesi
neticesi, sismometre imalatinda degerlendirilebilecek, daha diigiik bir elektrodinamik
(motor) sabitine gereksinim duyulmas: gibi nedenlerle, alet olarak ta sismografide
yeni bir yaklagim niteligi tagimaktadir.

ABSTRACT : By connecting the two perpendicular seismometers to one recording
galvanometer's ends a provision was made previously for direct recording of a pla-
ne component of the ground motion. After the first theoretical developments, the
study was devoted to the quantitative investigation of the 2S - seismograph and,
shortly had expressed that the plane component may be a horizontal or vertical and
recorded predominantly with one of the wave type issued from ‘P’ or ‘S’, corres-
ponding to the position and connection of these coupled seismometers.
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In this paper 28 - Seismograph, with a quite different characteristics from the
conventional seismograph as an instrument and its dedection pattern, provides new
abilities which are gone into detail for their possible use in gcience of seismology.

It can also cause to an improvement in the detection of the seismic waves. Be-
cause of having some mutual relationships among the waves and The Earth’s struc-
ture it becomes possible, in general, to performe a high magnification for the lon-
gitudial and loww magnification for the transverse waves through summing and sub-
stracting the components. This acces of having two different magnification among
the phases provides a) geting rid of exceedingly large trace amplitude of «SH» and
«Love» 'waves on the seismograms, whereas, «P» wave components are being highly
magnifled, b) standardization in the amplitude domain which permits us to apply
a higher level of magnification without overdriving the galvanometer, Thus, with
the increasing dynamic range, we may have a bettered detection in one single earth-
quake recording using especially a second 28 - seismograph econnected oppositely
from the first one. And also, a combined components optained directly from the seis-
mometers can differ safety - vise significantly from the normal record combination
and should regarded as opportinuty to gain additional information on the wave
identification.

Lastly, because of the above qualifications and as the 2S - Seismograph has a
smoother response characteristics than the conventional seismograph’s, and also,
as it requires somewhat favorably reduced instrument constants, due to the input
of the recording galvanometer is fed by the two seismometers instead of the one,
the 2S - Seismograph it self represents sort of a new approach in seismological

instrumentation.

GIRIS

Sismik dalgalarin analizi ile ilgili ¢aligma-
larda yardimei olabilecegi nedeniyle farkh sis-
mogram tipleri elde etme cabalar: icine giren,
dolayisiyle amaglar: itibariyle bu makaleye ya-
kin, 6nceki bazi makalelere deginmek yerinde
olacak.

1952 de Hugo Benioff ve B. Gutenberg
«The response of strain and pendulum seis-
mographs to the surface waves» isimli maka-
lelerinde bilegke output’tan elde edilebilecek
bilgilerin hichir zaman, birtek sismografin ci-
kigini (output’unu) incelemekle elde edilemi-
yecegine parmak bastiklarim goriiyoruz.

1964 de Carl Romney ise, «P» dalgalarm
daha, iyi bir algilama ve gozleminin temini igin,
bir strain ile pandiil sismografin cikiglarini bir-
legtirirken hatalari asgariye indirmek gayesiy-
le faz vermeyen (phase - free) filtrelerle, degi-
sik derinlige yerlestirilen sismografn ampli-
tiidlerini «egualizer> kullanarak dengelemeye
cahgmigtir. Fakat, bagsarii olan bu caligmalari
igin sismograflarin farkh noktalarda bulunma-
sindan dolay1 girecek zaman farki hatalanmn
yok edilemedigi diigiiniilmiigtiir.

Amac¢ bakimmndan yakin diger bir cahs-

ma, White'n 1964 de yaptig1 «Motion Product
Seismograms» caligmalaridir. Esasta bu sis-
mogramlarin elde edilmesinde ayrica «electro-
nic multiplier» kullanilmig olmasi nedeniyle
metodlarin kargilagtirlacak yonlen azalmak-
tadir.

C.S. Robert ve HK. Richard (1969) tara-
findan yapilmig diger bir caligma, strain ve
pandiil sismograf tiplerinin ¢ikiglarmm birles-
tirilmesi, sismik dalgalarin birbirlerinden bil-
hassa azimut (horizantal) geliglerine gore
ayirtedilmesinde yardimer olacagi nedenleriyle
yapilmigtir. Yazarlar, «Application of strain
seismagraphs to the discrimination of seismic
waves» isimli makalelerinde ayrica, degisik
deprem bdlgelerinden kaynaklanan yiizey dal-
galarmin azimutal geliglerinin aywrt edilebile-
cegini gostermisglerdir.

Bu deginilen caligmalar, icerikleri baki-
mindan, oncelikle, birlegtirilen bilegenlerin di-
rekt olmadigi hallerde ne gibi problemlerin or-
taya ciktig1 ve sonrada, bilegke sismogramla-
rin hangi hususlarda signal analizine yardim-
c1 olabilecekleri hakkinda fikir vermeleri baki-
mindan Onem tagimaktadirlar. Karsilagilan
giicliikler arasinda, birdefa, bilegenler arasinda
mutlak zaman egliginin temini yaninda, dedek-
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tor farkindan veya, bilegkeyi belirli bir pola-
rizasyonda elde etmek v.s. gibi amac¢ farkla-
rindan dolayi, cesitli egualizer, phase - free filt-
re, multiplier v.s. enstrumanlar1 veya, proble-
mine gore, programlama ve dijitleme gibi va-
sitalar1 gerektirmektedir.

Halbuki, bu caligmada, iki sismografin ci-
kiglar1 yerine, egit parametreli, birbirine dik iki
sismometreyi, caligmalarmin esitligi onceden
kalibre edilmis olarak, dogrudan dogruya bir-
tek output verecek gekilde algilamadan hemen
sonra birlegtirilmektedirler.

28 - sismografin alet olarak o6zelliklerini,
bilhassa, caligmasini sgekillendiren parametre-
leri icine alan ve verilen bir input icin, out-
put’'un matematik olarak ifade eden transfer
fonksiyonunu ilk makalede ¢ikarmig ve uygu-
lamalar yaparak sayisal neticeleri incelemis-
tik.

Simdi aletin, sismoloji bilimine getirecegi
faydalar bakimindan, sismik dalgalarm Gzel-
liklerini de dikkate alarak kullanimina degine-
cegiz.

Oncelikle sunu soylemek yerinde olur:
2S - seismograf gerek alet, gerekse temin et-
tigi data itibariyle sismografi'min biitiin dal-
larma faydali olabilecek yeni Oneriler getir-
mektedir. Bu bakimdan, yeni olarak neleri, na-
sil, kayit ettigi hakkmnda diisiindiiklerimizi:
«Kayitlama»; dogrultuya bagh filtreleme’nin
nasil yapidigim: «Filtreleme»; dedeksiyonun
nasil artirilacagmi: «Algilama» ve nihayet, sis-
temin cik’igindaki artan biiylitmenin (magni-
fikasyonun) bir amplifier aracihigi ile degilde,
ikinei bir sismometrenin elektrik iiretimi ile
yapilmasindan dolayr sismografin cevap egri-
lerinde ve parametrelerinde goriilebilecek olum-
lu degismeleri: «Yeni enstruman», bagliklari
altinda, teknik izahlari ile daha somut gekil-
de ayr1 ayr1 gorelim.

KAYITLAMA (Recording)

Konvensiyonel iki sismografin output’lari-
nin sonradan birlestirilmesinden elde edilecek
kayit ile, iki sismometre akiminin direkt bir-
legtirilmesinden elde edilen kayit arasindaki
farkin hata icerme bakimindan oldukca farkl
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olduklarmi ve 2S - sismograflarin kayitlarinin
Gnceden egitlenmis sismometre parametreleri
yaninda, ayrica, miigterek bir gont, varsa amp-
lifikatér ve kaydedici kullanilmasindan dolayi
en direkt bir gekilde zamana, yere ve alete ait
hatalardan armmig «kayit» temin ettigi agi-
kirdir. Ornegin gerek polarizasyon ve gerek-
se komponent birlestirme iglemlerinde mevcut
kayitlarin kullanilmasi ile yapilakilecek hata-
larin gekli ve biiyiikliigii 6nceden bilinmedigin-
den giinlimiiziin modern dijital filtreleme tek-
nikleri ile de ortadan kaldirillamayacagi orta-
dadir. 28 -sismograflarin direkt kayitlari ile
kiyaslandiginda esit kayit hizi ile saniyenin
gayet kiiciik kesirlerinde bir zaman eglenme-
sinin yapilmasi ve yine sismograf kalibrasyon
farklarindan dolayi verilere intikal edebilecek
hata kaynaklar: gerek polarizasyon ve gerekse
komponent birlegtirme iglemlerinde 28 - sismog-
raflarimdan elde edilecek kayitlarin hassasiye-
tine erigemiyecegi kesinlikle sOylenebilir.

28 - sismograflarmn kayitlarmin bu niteligi
yaninda, ayrica, yerin hareketinin yatay, dii-
gey, transversal veya herhangi bir diizlem bi-
legkesini iceren kayitlarmn direkt yapilabilme-
si ve yine, bu kayitlarin «P» ve «S» sismik dal-
galarindan genelde yalniz biri ile kaydedilmig
olmas1 nedeni ile, degisik bir kayit ve kayit-
lama olusturmaktadirlar, (ileride, «filtreleme»
kisminda bu kayitlarin nasil elde edilebilecegi
aciklanmig olacaktir.)

2S - sismografi meydana getiren sismo-
metrelerden birinin vertikal sismometre olma-
s1 halinde, sismik dalgalarin sadece diisey bi-
legenleri degil, diigey diizlem iizerindeki yatay
hilegeninde birlesmesi ile meydana gelen biles-
kenin kayidi yapilmig oluyor. Sayet bu bileg-
keye katkida bulunan yatay bilesen, istasyon -
kaynak dogrultusunda olacak olursa, toplam
«P» dalgasmni; ve dik (90°) olacak olursa, top-
lam «S» dalgasimn temsil eden bir bileskeyi ge-
nelde temin edecektir. (Bilinen deprem bolge-
lerinin incelenmesinde bu tamamen miimkiin-
diir). Burada, toplam bileske derken «P» ler
icin tiim bilegkeyi kastedebilecekken, «S» ler
icin aym geyi soylityemediginin belirtilmesi ge-
rek. Bunun nedeni, «SV» nin yatay bilegeni
«P» dogrultusunda oldugundan bilegkeye kat-
kisimm1 yapamiyacagidir.
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FILTRELEME

Sismik dalgalarin kendilerine ait serbest
birer partikiil hareketleri olmakla beraber ay-
n1 kaynakli dalgalar oldugunda partikiil hare-
ketler arasinda yaklagik fakat devamli olan
bir bagmtmin varhgl soylenebilir. Soyleki,
«P» dalgalar1 yayllma dogrultusunda parti-
kiil hareketler yaparken, yaklagik aym dog-
rultuda gelen «S» dalgas1 partikiil hareketle-
rini bu yayilma dogrultusuna dik (aslinda bu
argiiman herhangi bir «S» icinde dogrudur)
bir diizlem {iizerinde, herhangi bir dogrultu ve
yonde yapmaktadir. Bunun bir neticesi olarak
sismometrelerin tayin ettikleri yatay veya dii-
sey diizlemler {iizerine diigen bu dalgalara ait
partikiil hareketlerin bilegenleride, genelde yak-
lagik 90° lik bir aci yapmaktadiriar.

Bu nedenledir ki, gerek aym dogrultuda
istasyona yaklagmalar1 neticesi, gerekse, bir-
birine dik iki sismografin algilamalar1 netice-
si, «P» dalgasmin horizantal bilegeni «Py» ve
vertikal bilegeni «P,» ile «S» dalgasmin bile-
genleri «SH» ve «SV» arasinda ikiger ikiger,
P,LSH, P, LSH, P,18V,, P, LSV, geklinde
ve dalgalarm kendi bilegenleri arasimnda SH | SV
ve Py, | P, iligkileri vardir. Simdilik kisaca not
edelimki; 28 - sismograflarda, son iki iligki bir
dalganm toplam bilegkesini teminde yardime:
olurlarken, ilk iligkilerde «P» ve «S» dalgala-
rinin ayri ayrit sismogramlarda kaydedilmele-
rine (izolasyonlarma) yararl olmaktadirlar.

Sismik dalgalar1 arasindaki bu fizik ger-
ceklerden sonra, ikinci olarak sismometrelerin
caligma tarzlari ile ilgili gercekleri gérelim;
smirli bir hareket kabiliyetine sahip, birbirine
dik iki sismometrenin yar1 serbest kiitleleri
magnetik alan icindeki hareketleri ile meyda-
ha getirdikleri akimlarin yonii bakimndan, ya
ayni y6nlii (i) ve () ki, «alkimlarm top-
lanmagsi» s6z konusu; veya ayri yonlii (=)
ve () seklinde akimlarin =zt yonlerde bir-
lesmeleri «Akimlarm farklar» sz konusu ol-
maktadir. Burada «akimlarin toplam» hali (j_’)

ve () polarizasyon gekilleri ile farklari icin
yazdigimiz (+) ve () polarizasyon gekille-
ri sismogramlarda sinyallerin sagdan sola ve-
ya soldan saga yon degistirmekle beraber,
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amplitiidlerinin degigmeyecegi manasina gel-
mektedir. Ayrica, buradaki yoén degigtirmele-
ri ve hangi guadrant’a sinyalin kayit edildigi-
ni takiple, yerin partikiil hareketinin dogrul-
tusu ve yonii hakkinda kesin bir bilgi temin
edilebilecegi goriiliir.

Yukarida, iki sismometrenin yari serbest
kiitlelerinin birbirine nazaran hareket dogrul-

tularmin ancak aymi veya zit yonlii olabile-
ceklerini gdrmiigtitk. Her iki (T, ”) ve
(+, ) polarizasyon gekilleri, ayn1 ceyrek yi-
zey icin temin etmek amaclaniyorsa bu sismo-
metrelerin iki ayr1 tarzda baglanmalar: ile
miimkiindiir. Birbirine tamamen egit pozisyon-
da, ikiger ikiger, yerlestirilmig sismometreler-
den birinci cifte gore zit bir tarzda baglana-
cak ikinei cift, bize ayni quadrant’ta ikinci mag-
nifikasyonu saglayacaktir.

Simdi, sismik dalgalarmn partikiil hareket-
leri ile birlikte sismometrelerin, 2S - sismogra-
f1 meydana getirirken, tip (vertikal, horizan-
tal), baglanma tarzlari ve pozisyonlar: bakl-
mindan gésterdikleri algilama sekillerini hep
bir arada diisiinelim.

Aciklamalarm daha somut olmasi agismndan
once, tip itibariyle birbirine dik iki horizantal
seismometrelerin gekil 1’deki gibi baglanmala-
r1 ile meydana getirdikleri <horizantal 2S - Sis-
mograf» 1 ele alalim.

Seklin dort diagraminda, once, iki ayr
dogrultuda, sonrada bunlara zit yonlerde gel-
digi farz edilmis «P» nin horizontal bilegsenle-
rini diiz cizgilerle ve ona goreli olarak diger
quadrantlarda bilegen birakan «S» dalgalarida
(diagramlarda oldugu gibi, iki yonlii olahbile-
ceginden) kirik ve noktal cizgili olmak iizere,
iki ayr1 yonlii oklarla gosterilmig bulunmalkta-
dirlar. Ayrica, bu degisik dogrultu ve yonler-
de istasyona yaklagan dalgalarin horizontal
bilegenleri «Py» ve «SH» lerin, sismometrele-
rin yari serbest kiitlelerine verecekleri hareket-
ler «<DP» rumzu ve bu hareketlerden dolayl
meydana gelecek polarizasyon yonleride, «PZ»
rumuzlar: ile gosterilmiglerdir.

Sekilde once, «Py» ve «SH» lerin ayr1i ay-
r1 sismometreler iizerine birakacaklari bile§enj
leri, sonra, yar1 serbest kiitlelerin «DP» dekl
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Rerserentative figure for the P and S arrivals, signs of polarization
(PZ) and displacement of the suspented mass of the seismometers (DP).

Sekilde sismometrelerin serbest kiitlelerinin denge durumlarindaki kol-
lar1 ile, dért ceyrege ayirdiklari yeryiiziiniin, ikiger ikiger, (birinci ile
ticlincii ve ikinci ve doérdiincti quadrantlar) olmak iizere, iki ayri mag-
nifikasyona nasil tabi tuttuklar: goriilmektedir.

hareketleri, daha sonrada, bu hareketlerin mey-
dana getirecegi «PZ» deki polarizasyonlar1 ve
nihayet, bir cift polarizasyonun tayin ettigi
netice polarizasyon quadrant’ma kadar sira ile
takip edilecek olursak: «P,» ile «SH» lerin
quadrantlarinin daima farkli; biri yiiksek mag-
nifikasyon (akimlarin toplami) (1 , ) quad-
rantinda iken, digerinin, alcak magnifikasyon
{akimlarin farki) (=, ) quadrantlarmnda ol-
dugunu gériiriiz. Bu prensipe «SH» in ¢ift yon-
lii olabilen partikiil hareketininde uydugu go-
rviiliir. Ciinkii, bu y6n degigimi ancak, (+ —)
polarizasyonunu (— +) veya (+ +) wn
(= —) seklinde bir degigmeye sebep olabil-
mektedir ki, bunlarda polarizasyon gquadrant
cingini degigtirmeye neden olmamaktadir.

Burada, aslinda (+) ile (—) lerin egit ol-
mas1; yani, dalgalarm gekildeki gibi 45° ile
1stasyona geligleri halinde «akimlarin farkla-
ri» sifir olacagindan, bu signaller sismogram-
larda bulunamiyacaklardir. Boylece, dalgalarin
polarizasyon dogrultularma bagh bir filtrele-
meden, (directional filtering’den) bahsetmis
oluyoruz.

Bu filtreleme 6zelliginin birkac pratik kul-
lanimimi gdyle siraliyabiliriz: Aym anda ve ay-
m gekilde impulsif olarak gelip kaydedilen «P»
ve «S» dalgalarmi ayirt etmenin normal sis-

mogramlarda miimkiin olmadig1 hallerde, 2S -
sismogramlarda bu tip geliglerin gayet net
ckunmasmin yapilabilecegi; keza, azimutal
farkliig1 dolayisiyle, degigik kaynakli dalgala-
rin geliglerinin ayirtedilebilecegi; ve yine, bir
bolgenin mikrosismik veya herhangi bir sis-
mik aktivitesinin incelenmesi s6z konusu ol-
dugunda, dinlenmek istenen bolgeyi «yiiksek
magnifikasyon» quadrant’ma veya ingilendir-
meyen bolgeyi «alcak magnifikasyon» guadran-
tma alarak, signal/giiriiltii oranmni biiyiiltme-
nin miimkiin olabilecegi dolayisiyle, algilama-
nin (dedeksiyonun) artirabilecegini sayabilir.

Diger taraftan bir horizontal sismometre
ile bir vertikal sismometrenin birlestirilmesin-
den meydana gelen «vertikal 28 - seismografy
pratikte kullanim acisimdan «horizontal 2S -
sismograf> lardan ayrldigi soylenebilir. Bu
farki gorebilmek icin, ilk olarak, sismografmn
yatay sismometresinin yari serbest kiitlesini
tagiyan koluna paralel bir bakisla, kola dik
bir diizlem iizerinde ceyrek yiizeyleri diigiine-
lim, Sekil 2’de iki ayr1 baglama tarzma ait bu
ceyrek yiizeylerin durumu, a’ ve b’ diagram-
larm da gosterilmigtir. Bu diisey, kola dik ke-
sitte; orta merkez, sismometre kolunun izdii-
giimii olup, derinlifine 8lii, duyarsiz bir ekse-
ni temsil eder. Yani, partikiil hareketlerin bu
eksen iizerindeki bilegenleri algilanmaz. Simdi,
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bir de bu kola dik agidan bhakacak olursak
90°+90° =180 derecelik bir horizontal (azimii-
tal) degigme ile yine aym quadrant icinde ka-
Iindig1 goriiliir. Yani, gekildeki kesit ceyrek yii-
zeylerin, sonsuza giden bir boyutu var. Pratik-
te bu, horizontal sismografin koluna nazaran

N \% 0
N, + =
N\ \ '
Nt -0+
Mo o7 sk
o 3
v
/
a d
Figure 2.

wWays.

zaran zit tarzda baglanmig, ikinci bir 2S - sis-
mografla, yerin her dogrultuda gelen sismik
dalgalarni, hem yiiksek ve hem de alcak bii-
viitme ile algillamanin miimkiin oldugu yazl-
misti. Bu noktada sunu Onemle helirtmek ge-
vekir ki, diisilk magnifikasyonla yitirilmis her-
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The vertical (V) and horizontal (H) seismometers’ connection in two

Diigey (V) ve Yatay (H) sismometrelerin iki ayri tarzda baglantilarim

gosteren sema.

bir tarafinda kalan «akimlarm toplami» bol-
gesinde kayit yapabilme olasiigini bir tek 2S -
sismografla 180° lik bir geniglikte temin ede-
Lilecegini gosteriyor. Halbuki ayni geyi «S» ler
1gin séyleyemiyoruz. Bunun nedeni, «S» in se-
kil 2'deki dik kesitte, 360° lik bir degisme ile
her iki dogrultuda ve yénde olabilecegidir. Fa-
kat bu kisikliik, yine sgekilden goriilebilecegi
gibi, ikinci bir tarzda baglanmg, ikinei bir
28 - sismografla ortadan kaldirilabiliyor ve
«P» ler dahil, «S» lerin her dogrultudaki par-
tikiil hareketlerini, daima «akimlarin toplami»
quadrant’mda kayit yapma imkéni oluyor.

Buradaki filtreleme ve «P» ve «S» dalga-
larma ait bileske kayitlar icin, dalgalarm ver-
tikal ve horizontal bilegenlerinin aym fazda ol-
malar1 garti vardir. Bilegenlerinin ayni fazda
olmadigi, non - lineer dalga geligleri halinde
anomali beklenmesinin normal olacagmi go6z
Oniinde bulvndurmak gerekir. (Nuttli 1961,
Archambeau et all 1966).

28 - sismograflarimin ~ yukaridaki  filtre
ozelliklerinden, satih dalgalari ile caligmalar-
da da yararlanmlabilecegini kisaca sdylemek
miimkiindiir.

ALGILAMA (Dedeksiyon)

Filtreleme kisminda, uclari birbirine na-

hangi bir bilginin, yiiksek magnifikasyon sis-
mograminda bilhassa mevcud olacagl, dolayi-
siyle, bu iki sismografm birbirlerini bilgi ba-
kimindan, tamamlayie1 rol oynadiklari kesin-
likle sOylenebilir.

Bu sekildeki, cifte magnifikasyon olanag1
ile algilamaya yeni bir potansiyel saglandigl-
n1 sdylemek miimkiindiir. Ornegin: Genelde
normal sismogramlarda, «SH» ve «Love» dal-
galarma ait signaller oldukca bilyiik amplitiid-
lerle kaydedilirler. Buna kargilik, «P» ler sis-
mogramlarda cogu kez, giicliiklerle okunacak
durumdadirlar. Kisaca adina «dinamik genlik»
problemi dedigimiz, sismografin kayitlama ka-
biliyeti olarak yerin en kiigiik ve en biiyiik ha-
reketini lineer olarak kayitta smirliyan bu ol-
guya, 28 -sismograflarin kismen de olsa bir
¢coziim saglama olanaklarina sahip olduklar
sOylenebilir. Soyle ki; yiiksek magnifikasyona
(akimlarin toplamina) gére kalibre edilecek
28 - sismografin birbirlerine nazaran zit bag-
lanmig bir cifti ile, sismogramlardaki biiyiik
amplitiidlii «SH» ve «Love» dalgalarmi, diigiik
magnifikasyon quadrant’lar1 ve «P» kaynakl-
larida yiiksek magnifikasyonla aym anda kay-
detmek her zaman icin imkan dahilinde olup,
bu 28 - sismogramlarda sinyallerin amplitiidle-
ri bakimindan bir «standartlagsma» ya sebeb
olmaktadirlar ki, daha yiiksek seviyede tatbik
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edilebilecek (dinamik veya statik) biiyiitme se-
viyesi ile dinamik genligi (dynamic range) i
artirmak miimkiin olacaktir.

Sismoloji bilimine kesin katkisi olabilecek
bu Onerinin gerceklegmesi icin 2S - sismogra-
fin o6zellikleri yaninda, sismik dalgalarm par-
tikiil hareketleri arasinda mevcud, yayilma es-
nasinda birbirlerine dik polarize olmalari gibi
gerceklerden de yararlanilmaktadir. Yukarida,
«SH» lerle birlikte yazdigimiz «Love» dalga-
larin1 da diigiik magnifikasyona tabi tutula-
rak sinyallerin genliklerinde standartlagmay:
temin iglemine ilave edildigi goriiliiyor. Bunun
nedeni, sismogramlarda «SH» ler gibi biiyiik
genlikli (hatta, daha da biiyiik genlikli olduk-
lar1 sdylenebilir) «Love» dalgalar: da, genel-
de, yaklagik olarak yayilma dogrultusuna dik
partikiil hareketlere sahip olmalaridir. (Mon-
talbetti et all 1970).

Diger taraftan, her dogrultuda olabilen,
signal dig1 kaynakh giiriiltiilerin, 28 - sismog-
rafin dogrultuya tabi filtreleme Ozellikleriyle
kismen elimine olunabilecekleri nedeniyle, bun-
dan algilamanin (dedeksiyonun) daha da ka-
zancl cikacagl sOylenebilir. Bunun sebebi, de-
deksiyonun burada, giiriiltii ile sinyal arasin-
daki farklarin farkma varilabilmesi, sinyalin
ayirt edilebilmesi, manasina gelmesidir.

SISMIK ENSTRUMAN

2S - sismograflar, sismik aygit olarak,
«kayitlama» «filtreleme» ve «algillamay kisim-
larinda aciklanan kabiliyetlerine ilaveten, ale-
tin normal sismograflarinkine nazaran, son de-
rece yumusak cevap (respans) egrisine sahip
olmasi, onun 6nemini artirmaktadir. (Buna ait
kantitatif bir gozlemi bilgisayara cizdirilmis
ilk makaledeki 3 ve 4 nolu sekilleri incelemek-
le yapabiliriz.)

Ikinei olarak, sayet normal bir sismograf-
la, 28 - sismografin elektrik enerjilerini kiyas-
layacak olursak: 2S - sismografin, normal nor-
mal sismograf gibi yerin hareketinin bir dog-
rultudaki bilegeninin enerjisini degilde, bu ha-
ceketin bir diizlem (yatay veya diigsey) iizerine
diigen bilesenlerinin toplamina tekabiil eden,
daha biiyiik bir kinetik enerjiyi, elektrik ener-
jisine cevirmekle, kaydedici galvanometreyi

besledigini goriiyoruz. Enmerjiler arasinda su
oranl yazabiliriz :

(Sin A+Cos A) /Cos A veya
(Sin A+Cos A) /Sin A

Burada, payda’dakiler bilinen (konvensi-
yonel) sismografinkine tekabiil ederken, pay’-
daki birlegen iki terim 28 - sismografin, herbir
sismometresinin enerjilerinin bilegimine, yani
akimlarin toplanmasi haline, tekabiil ediyor.
Ayrica tabii ki, «akimlarin farklari» halinde
aradaki igaret negatif olacaktir ki, sismogram-
.arda quadratik izolasyonu temin etmektedir.

Sismografin, pratik kullanimi gekliyle,
«akimlarm toplami» haline gore cahgtirilaca-
gm1 ve kalibre edilecegini farz edersek bunun
sismografi diinyasmda encok arzu edilen «di-
namik genlik araligi» nin genigletilmesi gibi
bir hususa kismen cevap getirecegi diigiiniile-
bilir.

Ve yine, aym nedenle kaydedici galvani-
metrenin bir yerine, iki sismometre tarafindan
beslenmis olmasi, sismometrelerde daha diigiik
bir elektromotris giice gereksinimi igaret et-
mektedir ki, bu da, imaldt konusunda deger-
lendirilebilecek bir 6zellik olarak nitelenebilir.

SONUCLAR

Elektrik miihendisliginin devre analizi ve
sentezi prensiplerini uygulamak suretiyle c¢i-
kartilan 2S - sismografin esas formiillerini, 6n-
ce cesitli sayisal degerler igin hesaplyarak
normal (konvensiyonel) sismografinkilerle kar-
silagtirilmig, irdelenmesi yapilmg, sonra da,
sismik dalgalarla ilgili fizik gercekleri (ki,
bunlar arzin yapisimin da bir neticesidir.) sis-
mografin algilama tarzi ile birlikte miitalaa
ederek, sismografi bilimine katkida bulunabi-
lecek potansiyeller igaret edilmistir.

Seriff (1959) un aksine sismometrelerin
paralel baglanmasi: a-en direkt bir sekilde
gerceklegsen «vektorel birlegtirme», b - yone ta-
bi «izolasyon» veya «polarizasyon filtre» ka-
hiliyeti, c-kayitlardaki «standardasyon» ve
«dinamik genlik araligl» iizerine etkisi, d - ce-
vap egrileri iizerindeki «smoothing» ile, seri
baglanmig sismometrelerden cok daha ilging
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ve jeofizik diinyas: i¢in unutturulamiyacak ka-
dar faydali oldugu goriiniiyor.

Iki lineer sistem olan sismometrelerin ci-
kiglarmin birlestirilmesi ile meydana gelen bi-
leske cikig’'in da lineer bir ¢ikig olacagl gerce-
gi ile hareket edilmis bu caligmada yine ayni
olciitlerle, alet olarak uygulamasmin gercek-
legtirilebilinecegine inanilmigtir. Burada, bil-
hassa, iki sismometrenin bobinini igeren genis
devreden dolayi, agir bir soniim gosterebilecek
<kimin, aletin cevap egrisinde ne derece bir yu-
mugamaya sebep olacagl ve neticelerini, giiven-
memiz gereken gelismig elektrik miihendisligi-
vin metodlarina goére degerlendirilmesinin ya-
pildig1 hatirda tutarak deneysel verilerle yapi-
labilecek rotuglarin teorik neticeleri etkileme-
yecegini sdylemek bilimsel olur. Nitekim, I.T.U.
sismik labratuarlarmmda son zamanda - yapilan
deneylerde 2S - sismogramlarla oOnerilen fikir-
lerin gerceklestigi gozlenmis, ancak normal sis-
mogramlarla kargilagtirmalarda eldeki degisik
karakteristiklere sahip az sayidaki sismomet-
relerle kantitatif degerlendirmelerin yapilmasi
miimkiin olmamigtir.

28 - sismograf, sismik dalgalarinda baz
ozellikleri ile birlikte sismografiye cesitli kat-
kilarda bulunurken, gerek deprem mekanizma-
sindan dolayr (Nuttli 1961), gerekse genig to-
pagrafik yapidan dolayr (Irikura 1980) aym
quadrant icine diigebilecek «P» ve «S» dalga
bilegenlerinin 6zel geligleri ile kisiklanabilecek
caligmalarin gercekte etkilenilecek nicelikte
olmayacagi kabul edilmistir.

Bu makalede, genelde, 2S - sismogramla-
rin, konvonsiyonel sismogramlardan ve benzer
amagclarla endirekt bir gekilde elde edilmig sis-
mogramlardan, hangi bakimlardan ayrildikla-
1 ve bu farklardan dolay1 ne gibi avantajlar
temin edecekleri isaret edilmeye cahgilmistir.
Burada kesin olan bir husus vardir ki, bu fark-
larm sismografiye hicbir katkida bulunamiya-
cagmin iddia edilememesidir.

Bilhassa, bilinen deprem bolgelerinin ince-
lenmesi ile ilgili caligmalarda, (ki bu zaman il-
giye gore tek bir 2S - sismograf caligtirlmasi

yeterli olabilecek) tek bir dalga tipini (S veya
P yi) iceren sismogramlarin elde edilmesi, hem
signal analizine, hem de kayitlarda signallerin
«standartlagmasi» na  yardimer olacagindan,
gistemin, sismografide ileri dogru atilmig bir
hamleyi temsil ettigi ileri siiriilebilir.

Yukardaki farklarm yamsira, dalgalarm
partikiil hareketlerinin bilegenlerini (iki veya
iic boyutuna ait) birlegtirerek, elde ettigi bi-
legkelerini direkt bir gekilde kayit edebilen bu
aletin, sismoloji bilimine hayatlarmi vakfeden
aragtiricilara yeni imkénlar temin edecegi ka-
naatindeyim.
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