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oz

Bu calismada, ylzey dalgalarinin ¢cok-kanalli analizi yénteminde atis mesafesinin (atis noktasiyla ilk jeofon arasi
uzaklik) dispersiyon gorlinttist Uzerindeki etkisi incelenmistir. Ayni serim diizeni korunarak farkli atis mesafelerin-
de ylzey dalgalarinin ¢gok-kanalli analizi ydntemi (MASW) kayitlar toplanmis ve her bir kaydin dispersiyon gorin-
tisl hesaplanarak karsilastirimistir. Yiksek kipleri temel kipten ayirmak icin en az bir yakin ve bir uzak atis kaydi
gereklidir. Sismik enerji kaynaginin glicine bagl olarak, kisa serim boyu kullanildiginda, yakin atis mesafesi jeofon
araliginin en fazla dért kati, uzak atis mesafesi ise serim boyunun en az lgte biri veya daha buiytk olmalidir. Daha
blyuk serim boyu kullanildiginda, yakin ve uzak kaynaklarin dalga sekli Gzerindeki etkileri artmaktadir. Bu durum-
da, ylUksek sinyal/guriltl oranli veri elde etmek icin, kaynak giictiniin arttirilmasi veya serim boyunun kisa tutulma-
sI gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atis mesafesi, dispersiyon, ylizey dalgasi.

ABSTRACT

In this study, the effects of shot distance (the distance between the source and the first receiver) on dispersion
image were examined for the multi-channel analysis of surface waves (MASW) method. The MASW records were
measured for a variety of shot distances and the corresponding calculated dispersion images were compared, for
a fixed layout. At least one pair of near and far shot records is required for clearly distinguishing the fundamental
mode from the higher modes. When a short spread length is used, the near shot distance should be no longer than
four times the geophone interval, and the far shot distance should be longer than one-third of the spread length
depending on the power of the seismic source. Where the larger spread length is used, the dominance of near and
far site effects on the waveform become clear. In this case, the power of the source should be increased or the
spread length should be shortened in order to have high signal/noise ratio data.
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GiRiS

Zemin parametrelerinin (makaslama modiild,
elastisite moduli, sikismazlik modill, dogal tit-
resim frekansi, sismik blyitme katsayisi, Pois-
son orani vb.) hemen hemen timi dogrudan
makaslama dalga (V) hizi ile iligkilidir. Bu ne-
denle, V.’ nin derinlikle degisiminin belirlenme-
si, jeoteknik muhendisligi acisindan énemlidir.
Zemin parametrelerinin geleneksel sismik kiril-
ma veya kuyu ic¢i sismik yéntemleriyle belirlen-
mesinde, sinyal/gUriltt (S/G) oraninin disik ol-
masi nedeniyle yerlesim alanlarinda makaslama
dalgalarinin olusturulmasi ve kayit edilmesi ol-
dukga zordur. Kirlma yénteminde hiz terslen-
mesiyle (yUksek hizl bir katmanin altinda disik
hizli katmanin bulunmasi) karsilasildiginda, du-
suk hizli katmanin parametreleri ¢ézilememek-
tedir. Ote yandan, kirlma tekniginin uygulanisi
sirasinda ek iscilige gerek kalmadan ayni jeofon
serimi kullanilarak, aktif ve pasif kaynakli yizey
dalgasi yontemleri de uygulanabilir. Ayni serim
boyu icin ylzey dalgasi yonteminin arastirma
derinligi kirlma yéntemine gore cok daha fazla
oldugundan, kaln aliivyon ¢oékellerin bulundu-
gu ortamlarda da sismik temel derinliginin sap-
tanmasina olanak verebilir. Belirtilen bu 6zellik-
lerine karsin, aktif ve pasif kaynakli ylzey dal-
gas! ydntemlerinde, veri toplama diizeni konu-

sunda heniiz bir standart gelistiriimemistir. Ara-
zi parametreleri olarak adlandirilan; atis uzakli-
g1, jeofon araligi, serim boyu, drnekleme aralig,
kayit uzunlugu, sismik kaynak ttiri ve gtict gibi
Olct alimi esnasinda belirlenmesi gereken pa-
rametreler veri niteligini, arastirma derinligini ve
ayrimhgi dogrudan etkilemektedir.

Bu calismada, ylzey dalgalarinin ¢ok-kanall
analizi (MASW) yonteminde atis uzakhginin dis-
persiyon goéruntlist Uzerindeki etkisi incelen-
mistir. Bu amacla, farkli serim boyu ve jeofon
araliklarinda ayni serim duzeni korunarak fark-
Il atis mesafelerinde ylzey dalgasi kayitlari alin-
mistir. Faz kaydirma teknigi kullanilarak her bir
ylzey dalgasi kaydinin dispersiyon géruntisu
hesaplanmistir. Daha sonra, farkl atis uzaklik-
lari icin hesaplanan dispersiyon goéruntileri kar-
silastirilarak uygun atis mesafesinin belirlenme-
sine galisiimistir.

COK-KANALLI YUZEY DALGASI YONTEMI

MASW yoénteminde temel islem adimlar Sekil
1’de gosterilmistir. Aktif kaynakl ylzey dalga-
sI ¢calismalari Uc¢ temel asamada gercgeklestiri-
lir. Bu asamalar; veri toplama, dispersiyon eg-
risinin elde edilmesi ve ters ¢6zUm islemiyle V_
dagiliminin belirlenmesidir. Veri toplamada kul-
lanilan arazi dlzeni ve olci alimi, sismik Kiril-
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Sekil 1. MASW yoénteminde temel islem adimlari.
Figure 1. Basic processing steps in the MASW method.
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ma yoéntemiyle benzerlik gésterir. Kullanilan se-
rim uzunlugu, kayit edilebilecek en buytk dal-
ga boyu ile iliskili oldugundan arastirma de-
rinligini belirler. Jeofon araligi, kayit edilebile-
cek en kuguk dalga boyu ile iliskilidir. Bu ne-
denle, jeofon araligi dogrudan si§ arastirma de-
rinliginin ¢6zUnUrliguni etkileyen bir degisken-
dir. Uygulamada yaygin olarak, dogrusal dizi-
lim ve esit jeofon araligi kullanilir. Bununla bir-
likte, jeofonlar arasi mesafenin esit alinmama-
sI ve jeofonlarin artan mesafeyle dizilmesi, dis-
persiyon gorintlist ¢ozUnarlGgand arttirir. Sekil
2a’ da sabit jeofon aralikh bir dizilimde elde edi-
len MASW kaydi, Sekil 2b’ de ise Sekil 2a kay-
dindan hesaplanan dispersiyon goruntusu veril-
mistir. Benzer sekilde, Sekil 2c’ de artan jeofon
araliklariyla elde edilen MASW kayd ile Sekil
2d’ de Sekil 2c’ deki kayittan hesaplanan dis-
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persiyon goruntusu verilmistir. Sekil 2b ve Sekil
2d’ de verilen dispersiyon goéruntileri karsilas-
tinldiginda, artan jeofon araliklariyla elde edilen
MASW kaydina iliskin dispersiyon gérintisuin-
de temel kip yaninda ytksek kip secilebilmek-
tedir. MASW yodnteminde kaynak olarak balyoz,
cekic, patlatma veya agirlik diisirme gibi gegici
enerji Ureten kaynaklar kullanilir. Bu tir kaynak-
lar, hizli veri toplama saglarken, frekans igerigi-
nin cogu durumda zayif olmasindan dolayi sinir-
Il calisma olanagi saglar. Belirli frekans araligin-
da harmonik dalga Uretici kaynaklar gecici kay-
naklara gore 6zellikle dislUk frekanslarda daha
iyi enerji olusturur. Veri toplamada, genel olarak
1-2 ms 6rnekleme araligi kullanilarak 1 s slre-
since veri toplanmasi, V_ degisimin belirlenme-
si igin yeterlidir.
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Sekil 2. Jeofon araliklari farkli iki MASW kaydi ve dispersiyon gorintisu: (a) sabit jeofon araligi, (b) dispersiyon
gorintisd, (c) artan jeofon aralig, (d) dispersiyon goérintisu.

Figure 2. MASW records collected from two different layout configurations: (a) constant geophone interval, (b) dis-
persion image, (c) increasing geophone interval, (d) dispersion image.
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Gerek aktif kaynakl, gerekse pasif kaynak-
I ylzey dalgasi yontemlerinde dispersiyon eg-
risinin belirlenmesi icin farkll sayisal yontem-
ler gelistiriimistir. Gelistirilen bu sayisal yon-
temlerin tamami, zaman-uzaklik (t,x) ortamin-
da elde edilen verinin spektral 6zelliklerinin be-
lirlenmesine dayanir. Kullanilan sayisal yontem-
ler arasinda frekans-dalgasayisi (f-k), kesisme
zamani-yavaslik (t-p), faz kaydirma (phase shif-
ting) veya uzaysal 6ziliski (SPAC) doénisimle-
ri yaygin kullanilan yontemlerdir (Okada, 20083;
Park vd., 2004).

Her bir tabakanin kalinhdi, yogunlugu, P ve
S-dalgas! hiz degerlerinin tanimlandidi bir ye-
ralti modeli icin yerylzeyindeki alici noktalarin-
da kuramsal ylzey dalgasi hesaplanarak, dis-
persiyon egrisi belirlenir. Kuramsal dispersiyon
egrisinin sayisal hesaplanmasinda Thomson-
Haskel yontemi (Thomson, 1950; Haskell, 1953)
veya bu yéntemi esas alarak gelistirilen sikilk
dizeyi yéntemi (Kausel ve Roésset, 1981), ya da
sonlu farklar (Hossian ve Drnevich, 1989), Gre-
en fonksiyonlar (Hisada, 1995) gibi sayisal ¢6-
zUm ydntemleri kullanilir. Ters-¢6ézim islemi icin
en kicuk kareler ydntemi tabanli algoritmalarin
(Calderon-Macias vd., 2000) yanisina genetik
algoritma ve yapay sinir aglari (Santamarina ve
Fratta, 1998), Monte Carlo yéntemi (Scales ve
Tenorio, 2001) kullanilan diger algoritmalardir.

FAZ KAYDIRMA YONTEMIYLE
DISPERSIYON GORUNTULEME

Faz kaydirma ydntemi, atis noktasinda olustu-
rulan ve dizilim dogrultusunda ilerleyen diizlem
dalganin, ortamin hizina bagl olarak, her bir je-
ofona belirli bir gecikmeyle ulastigi varsayimi-
na dayanir. Frekans ortaminda belirli bir frekans
ve hiz araliginda gecikmeler hesaplanarak ye-
raltinin gercek S-dalga hizi belirlenebilir. Bunun
icin, M sayida jeofonun sabit araliklarla dogru-
sal dizildigi bir MASW calismasindan elde edi-
len bir atis kaydi 7;(j =1,2,...,N), NxM boyu-
tunda (N: her bir kanal kayitindaki 6rnek sayisi)
bir dizey olarak tanimlanabilir. 7; kayitinin fre-
kans ortami Fourier dénistimui,

R (x,0)=FFT|r(x.0]|. o=21f ()

ile verilir. Burada, @; (rad/s) agisal frekansi
gosterir. R,(w) karmasik bir veri oldugundan,
gen!|k.({4j(w)) v.e. faz (¢j(60)) cinsinden asagi-
daki gibi yazilabilir.

i=J-1 @

A (w) genligi, ofset mesafesi (x) ve agisal fre-
kansa (w) bagl olarak degisim gdsterir (Park
vd., 1998). Faz, her bir acisal frekanstaki faz hizi
(vp) ile belirlenir.

X
P (W)=—=kx k=0/v ,x=x +

J V P o
P

(j—DAx 3)

Burada, k dalga sayisini, x atis noktasinin j’ inci
jeofona olan uzakligini gosterir. R(w) izlerinde
ayni frekansli dalgalar farkh jeofona ait kayitta,
farkh genlik ve fazda goéruldr. Al,(w) genligi, vV, faz
hizina iliskin herhangi bir bilgi icermediginden,
R(w) spektrumuna faz hizi bilgisi kaybedilme-
den izleyen normallestirme islemi uygulanabilir.

R (@)= 4 (@)e ",

_ R _Ame M

IR, (w)| A,(w) @)
Sekil 3a’da, tekdiize yari sonsuz bir ortamda
birim genlikli, 10 Hz frekansh ve 240 m/s hizla
yayilan bir diizlem dalga gdsterilmistir ve Sekil
3b’de Fourier genlik spektrumu verilmistir. Se-
kil 3a’ da verilen m egimli dogru boyunca sinu-
zoidal dalgalar ayni faz hizi ile yayilir. Bu dog-
ru boyunca belirli bir zaman araliginda topla-
nan genliklerin degeri, farkli egimli dogrulardan
elde edilecek toplam genlikten daha buyUk olur.
Toplama isleminin yapildigi zaman arahgi bir pe-
riyot uzunlugunda ise toplanan genliklerin de-
geri normallestirmenin bir sonucu olarak, kul-
lanilan jeofon sayisina esit olur. Faz kaydirma
yontemi ile ylzey dalgasi verilerinden dispersi-
yon egrisinin hesaplanmasi bu yaklasima daya-
nir. Uygulamada genliklerin toplanmasi, belir-
li bir frekans (6rnegin 5- 30 Hz) ve faz hizi ara-
hgr (6rnegin 30-1000 m/s) tanimlanarak yapi-
lir. Frekans ve faz hizi her bir adimda klcik ar-
timlarla farkl egim, dolayisiyla farkh faz hizlarin-
daki egrileri temsil eder. Genliklerin toplanma-
sl, uzaklik-zaman (x-t) verisinin Fourier DonUsu-

P,(w)
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mU sonrasi normallestiriimesiyle ve kaynak-alici
mesafelerine bagli olarak faz verilmesiyle ger-
ceklestirilir.

As(v))=e""" R (@)+e ™ R (w)+

¢ Ry(@)+...+¢ " R, (o)
M .
I R (o). 5)

m=1
Burada,
Am,p =a)(x0+xm)/vp =kp (x0+xm) (6)
faz terimi, karmasik degerli olup, atis uzakhgi ve
faz hizi ile artis gosterir. Belirli bir frekans ve faz
hizi araligi icin (5) bagintisi ile verilen toplama is-
leminden faz hizi-toplam genlik egrisi elde edilir

(Sekil 3c). Burada yalnizca ortamin gergek hizi
olan 240 m/s’ de 1 degeri ve diger tUm frekans
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ve faz hizlarinda 0 degerini vermektedir. Doruk
egiminin keskinligi, dispersiyon egrisinin ¢ozl-
narlilagint dogrudan etkiler. Sekil 3d, Sekil
3a’da verilen dizlem dalganin dispersiyon go-
rintisudar. Sekil 3d’ den gérilebilecegi gibi
yayilan diizlem dalga tek frekansh (10 Hz) oldu-
gundan 240 m/s degerinde bir doruk degeri ile
temsil edilmektedir.

ATIS UZAKLIGININ DiSPERSIYON
GORUNTUSUNE ETKIisSi

Olcli alminda serim uzunlugu, jeofon aralig
ve atis uzakhginin secimi, arastirma derinligini,
uzaysal katlamayi, yakin ve uzak etkileri ve dis-
persiyon goruntistnin ¢6zindrldliginu etki-
leyen parametrelerdir. MASW uygulamalarinda
dispersiyon egrisinin elde edilmesi amaciyla tek
bir atis kaydinin yeterli oldugu kanisi yaygindir.
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Sekil 3. (a) Yar-sonsuz tekdiize ortamda 10 Hz frekansh 240 m/s hizla yayilan diizlem dalga, (b) Fourier genlik
spektrumu (normallestirilmis), (c) toplam normallestirilmis genlik-faz hizi egrisi, (d) dispersiyon gorintusu.
Figure 3. (a) A plane wave propagating in a semi-infinite and homogeneous medium with 10 Hz frequency and 240
m/s velocity, (b) Fourier amplitude spectrum (normalized), (c) total normalized amplitude-phase velocity

curve, (d) dispersion image.
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Bununla birlikte, kimi zaman temel kip disinda
yuksek kipler etkin olabilmekte ve temel kip ola-
rak algilanabilmektedir. Yiksek kipin, temel kip
olarak veri islemde kullanilmasi, yeralti hiz dagi-
mi ile iliskili olmayan bir modelin elde edilme-
sine yol acar. Sekil 4’de bir ylizey dalgasindan
elde edilebilecek temel ve ylksek kipler gorin-
tllenmistir. Temel kip yerine yiksek kipin segil-
mesi, gercek hizdan daha yiksek bir hizin, do-
layisiyla var olandan farkli muhendislik 6zellik-
lerde bir yeralti modelinin elde edilmesine ne-
den olur.
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Sekil 4. Ylizey dalgalarinin temel ve yiiksek kipleri.
Figure 4. Fundamental and higher modes of surface
waves.

Uygulamada atis uzakhdi genel olarak serim
boyunun yaklasik %20’sine kadar alinmakta-
dir. Kisitl glicte enerji kaynagi ve blylk serim
boyu (>70 m) kullanildiginda S/G orani diisik
olur. Kayit siiresi genel olarak 1 s segilir. Bu tar
bir kayit slresi icin kullanilacak érnekleme ara-
hgr 1-2 ms kadardir. Bununla birlikte, kullanilan
kayit sliresi ve 6rnekleme araliginin secimi dog-
rudan ortamin muhendislik 6zelliklerini belirler.
Arastirilan ortamin hizi disiik ise (6rnegin kon-
solide olmamis derin allivyon ortamlarda, Vs
<100 m/s) kayit suresi arttirilabilir. Kayit stresi-
nin gereginden fazla blyik segilmesi, S/G ora-
ninin dismesine ve uzak kaynaklarin kayitlar-
da etkin duruma gelmesine neden olmaktadir.
Yiksek S/G orani elde etmek icin kayit suresi-
nin arttinlmasi yerine jeofon araliginin azaltiima-
siI tercih edilmelidir. Aktif kaynakl ylzey dalga-
sI calismalarinda kullanilan disey jeofonlarin 6z
frekanslari dispersiyon egrisinin alt frekans sini-
rini denetlerken, frekans bant genisligi Gzerin-
de kullanilan enerji kaynagi etkindir. Ornegin, 6z
frekansi 4.5 Hz olan bir diisey jeofonun kullanil-

dii durumda, 6z frekansin altindaki frekanslar-
da jeofonun duyarsiz olmasi nedeniyle dispersi-
yon egrisi belirsizdir.

Bu calismada, atis mesafesinin dispersiyon go-
rintlslU Uzerindeki etkisini arastirmak amaciy-
la 24 kanalli bir sismograf kullanilarak ¢ fark-
Il jeofon araliginda (1, 3 ve 5 m) toplam 23, 69
ve 115 m uzunluklarinda ¢ serim kullaniimis-
tir. Her bir serim igin serim boyu sabit tutularak
farkh atis uzaklklarinda (1, 2, 4, 8, 12, 16, 24 ve
48 m) 8 MASW verisi toplanmistir. Yalnizca 5 m
jeofon araligi kullanilan serimde, 48 m atis me-
safesi icin tetikleme kablosunun yeterli uzun-
lukta olmamasindan dolayi kayit alinamamistir.
Veri toplanmasinda 4.5 Hz frekansli diisey jeo-
fon ve 8 kg agirhginda bir balyoz enerji kaynagi
olarak kullanilmistir.

1 m jeofon araligi ve 23 m serim uzunlugu kul-
lanilarak yapilan MASW calismasinda 1, 2, 4, 8,
12, 16, 24 ve 48 m atis mesafelerinde elde edi-
len sismik kayitlarin dispersiyon goéruntileri si-
raslyla Sekil 5a-h’ de verilmistir. Bu serim igin
atis mesafesi 8 m ve daha az olan kayitlara ait
dispersiyon goéruntilerinde (Sekil 5a-d), temel
kip yaninda yuksek kip de belirgindir. Bunun-
la birlikte, atis mesafesinin 12 m-48 m degerle-
ri (Sekil 5e-h) icin dispersiyon gorintilerinde te-
mel kip belirgindir ve yiksek kip gérilmemek-
tedir. Balyoz gibi sinirli bir enerji kaynaginin ve
23 m serim boyunun kullanildidi bu ¢alismada,
serim boyunun 1/3 oranina kadar olan atis me-
safesi uzakliklarinda temel ve ylksek kipler ko-
laylikla ayrilabilmektedir. 3 m jeofon araligi ve
69 m serim boyu kullanilarak yapilan MASW ca-
ismasinda, 23 m serim boyu kullanilan ¢alisma
ile ayni atis mesafeleri igin elde edilen sismik
kayitlarin dispersiyon goérlntileri sirasiyla Sekil
6a-h’ da verilmistir. Bu serimde atis uzakhginin
8 m ve daha az olan kayitlarina ait dispersiyon
gorintulerinde (Sekil 6a-d), temel kip ile birlik-
te yuksek kip belirgindir. Atis mesafesinin 12-48
m araligina karsilik gelen kayitlardan hesapla-
nan dispersiyon goriintllerinde (Sekil 6e-h) yik-
sek kip belirsizdir. 5 m jeofon araligi ve 115 m
serim boyu kullanilarak yapilan MASW calisma-
sinda ayni atis uzakliklar i¢in elde edilen dis-
persiyon goruntlleri sirasiyla Sekil 7a-g’ de ve-
rilmistir. Bu serimde tetikleme kablosunun ye-
tersiz olmasi nedeniyle 48 m atis i¢in kayit ali-
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Sekil 5. 1 m jeofon araligi ve farkli ofsetler igin dispersiyon gorintdleri: (a) 1 m, (b) 2 m, (c) 4 m, (d) 8 m, (e) 12 m,
(f) 16 m, (g) 24 m, (h) 48 m.

Figure 5. Dispersion images for a variety of offsets: (@) Tm, (b) 2m, (c) 4 m, (d) 8 m, (e) 12m, (f) 16 m, (9) 24 m, (h)
48 m for the case of 1 m geophone spacing.

namamistir. Kullanilan enerji kaynaginin guci- denle, bu tir enerji kaynaginin kullaniimasi du-
ne bagl olarak, serim boyu arttikca S/G orani- rumunda serim boyu kisa tutulmalidir.

nin azaldigi, yakin ve uzak etkilerin kayit iceri-

sinde belirgin hale geldigi gorilmektedir. Bu- TARTISMA VE ONERILER

nunla birlikte, kigcik atis mesafelerinde ylksek )

kipler daha belirgin olarak gérilmektedir. Sinir- Yilzey dalgalarinin analizi, Rayleigh dalgasi te-
Il glicte enerji kaynagi, dispersiyon egrisinin fre- mel Kipi i¢in belirlenen dispersiyon egrisi Uzeri-

kans bant genisligini dogrudan etkiler. Bu ne- ne kurulmustur. Dispersiyon goértintiisinde te-
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Sekil 6. 3 m jeofon araligi ve farkl ofsetler icin dispersiyon goérintdleri: (@) 1 m, (b) 2 m, (c) 4 m, (d) 8 m, (e) 12 m, (f)

16 m, (g) 24 m, (h) 48 m.

Figure 6. Dispersion images for a variety of offsets: (@) Tm, (b) 2m, (c)4 m, (d) 8m, (e) 12 m, (f) 16 m, (g) 24 m, (h)

48 m for the case of 3 m geophone spacing.

mel kip yerine ylksek kiplerin secilmesi veya
belirli bir frekanstan sonra birinden digerine
dispersiyon egrisinin uzatiimasi, gercek hizlar-
dan daha yuksek hizlarin elde edilmesinin ya-
nisira 6rnegin derinde gorilmesi gereken hi-
zin daha sig derinlige atanmasi gibi bir hiz ¢e-
kilmesi sorununu getirir. Bu nedenle, temel ki-

pin dogru belirlenmesi S-dalgasi hizinin saglikh
belirlenmesi icin zorunludur. Uygulamalarda se-
rim boyunun arttinimasi, glcli enerji kaynagi-
nin kullanilmasini gerektirmesinin yanisira, S/G
oraninin azalmasina ve yakin-uzak alan etkile-
rinin dispersiyon gérintistnde etkin olmasina
neden olmaktadir. Jeoteknik amacli calisma-
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Sekil 7. 5 m jeofon aralig ve farkh ofsetler icin dispersiyon gérintileri: (@) 1 m, (b) 2 m, (c) 4 m, (d) 8 m, (e) 12 m,

(f) 16 m, (g) 24 m.

Figure 7. Dispersion images for a variety of offsets: (a) 1 m, (b) 2m, (c) 4 m, (d) 8 m, (e) 12 m, (f) 16 m, (g) 24 m for

the case of 5 m geophone spacing.

lar icin genel olarak 1-2 ms &rnekleme araligi
ve 1-2 s uzunlugunda kayit siresi yeterlidir. Ka-
yit siresinin gereginden fazla arttinimasi, ben-
zer sekilde S/G oraninin dismesine neden ol-
makta ve yakin-uzak alan etkilerini arttirmakta-
dir. Bununla birlikte, 6zellikle derin altivyal alan-
larda yapilan calismalarda, yilizey dalgalarinin
kayit sUresi icerisinde kalmasini saglamak ama-

ciyla kayit suresi arttirilabilir. Ancak kayit sure-
sinin arttirnlmasi yerine serim boyunun kisa tu-
tulmasi dnerilir. Genel olarak 5 yigma yeterlidir.
Veri toplanmasi asamasinda S/G oranini arttir-
mak amaciyla fazla sayida yigma islemi kimi za-
man harici gurtltilerin kayitlarda etkin olmasina
neden olabilmektedir. Bu nedenle, yigma sayi-
si 6zellikle dis kaynaklarin mevcut olmadigi du-
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rumlarda arttinlmalidir. Kullanilan enerji kayna-
g1, dispersiyon egrisinin frekans bant genisligi-
ni dogrudan etkiler. BlyUk enerji kaynagdi, ge-
nis frekans bandinda dispersiyon egrisinin se-
¢ilmesini saglar. Jeofon araligi, sig derinligin ¢6-
zUnarligana, serim boyu ise arastirma derinligi-
ni etkileyen iki degiskendir. Kiiclk jeofon araligi,
sig derinlik icin ylksek ¢ézlndrlik sunar. Blyuk
serim boyu, blyUk arastirma derinligi sunmasi-
na ragmen ayrimlik, kullanilan enerji kaynagi ile
de dogrudan iliskilidir.

Kimi zaman hesaplanan dispersiyon gérintile-
rinde temel kipin ylksek kiplerden ayrimi gic-
tdr. Bu durumdan kaginmanin ve dispersiyon
goruntlsi Uzerinde secilen kipin temel kip ol-
dugundan emin olmanin yolu, iki farkli atis me-
safesi icin (yakin ve uzak atis) kayitlarin alinma-
sidir. Yakin atis, kisa jeofon araliginin (1-3 m)
kullanildigi serimde, jeofon araliginin dért katina
kadar cikabilir. Uzak atis mesafesi ise, kullani-
lan enerji kaynaginin gticine bagh olarak, en az
serim boyunun Ucte biri veya daha buylk me-
safede olmalidir.
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