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Ulkemizde, arazide gerceklestirilen ya da kamu kurumlarinca kontrol edilen Jeofizik
calismalarda ¢ok kanalli ylizey dalgas1 6l¢iimii icin genellikle 4.5Hz’ lik diisey bilesen
jeofonlar kullanilmaktadir. Ancak, bazi kamu kurumlari 4.5Hz diisey jeofonlarla, ilk
varislarin belirlenmesi amaciyla sismik kirilma c¢alismalar1 yapilmasina izin
vermemekte ve ilk varislarin bu jeofonlarla elde edilen sismik kirilma verilerinden
glvenilir sekilde okunamayacagini diistinmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda, sismik
kirilma verilerinde jeofon merkez frekansinin ilk varislar iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Calismada, 4.5, 14 ve 40 Hz merkez frekansl ti¢ farkl diisey bilesen
jeofon icin hesaplanan sentetik sismik izler ve iki farkli sahada, farkli iireticilere ait
sirasiyla 4.5-14 Hz, 4.5-40 Hz jeofon ciftleri ile toplanan gercek sismik kirilma
verileri kullanilmistir. Sentetik ve tiim saha verileri iizerinde yapilan ilk varis
analizleri agik sekilde gostermistir ki, sismik kirilma verilerinden elde edilecek ilk
varislar, kullanilan jeofonlarin merkez frekanslarindan bagimsizdir. Dolayisiyla,
aym1 saha parametreleri ile farkli merkez frekansh jeofonlarla toplanan sismik
kirilma verilerinin ilk varis zamanlarn degisiklik gostermemektedir. Bu tip veri
setlerinde gortlebilecek tek fark, kayit edilen verinin genlik spektrumunda merkez
frekans etrafindaki genligin artmasi olacaktir, ancak bu durum ilk varis zamanlarini
etkilememektedir. Sonucg olarak, sismik kirllma arazi ¢alismalarinda hem c¢ok
kanalli yiizey dalgas1 hem de geleneksel sismik kirilma verilerinin toplanmasinda,
farkl jeofon setlerinin lojistigine ihtiya¢c olmayip, tek bir jeofon setinin (6rnegin 4.5
Hz) yeterli olacagi bu ¢alismayla gosterilmistir.
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In our country, 4.5Hz vertical geophones are generally used for multi-channel
surface wave measurement in geophysical studies or field studies controlled by
public institutions. However, some public institutions do not allow using 4.5Hz
vertical geophones in seismic refraction studies to identify the first arrivals and
believed that the first arrivals could not be reliably picked from the seismic
refraction data obtained with these geophones. Within the scope of this study, the
effect of geophone center frequency on first arrivals of seismic refraction data was
investigated. In study, synthetic seismic traces calculated for three different vertical
component geophones with 4.5, 14 and 40 Hz center frequencies and real seismic
refraction data collected in two different areas with 4.5-14 Hz, 4.5-40 Hz geophone
pairs produced by different companies were used. The first arrival time analysis on
synthetic and both real data significantly indicated that the first arrival times are
independent of the center frequencies of the used geophones. Therefore, the first
arrival times of seismic refraction data collected with same field parameters but
with different center frequency geophones do not demonstrate changing. The only
difference seen for these data is increasing of amplitudes in spectrum around center
frequency of geophone, however it could not affect the first arrivals. Consequently,
it has been shown in the proposed study that a single geophone set (e.g., 4.5 Hz) will
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be adequate in acquisition of both multi-channel surface wave and traditional
seismic refraction data, and logistics of different geophone sets are not needed.
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1. Giris (Introduction)

Sismik kirilma yontemi Jeofizik miihendisliginin en temel yontemlerinden biridir. Sagladig1 akustik ve/veya elastik
parametreler nedeniyle iilkemizde geoteknik ve mikro-bélgeleme calismalar1 (Cimen vd., 2014; Kurtulus ve
Bozkurt, 2016; Zorluer ve Giicek, 2019), heyelan ve yamag¢ duraylilign problemleri (Vanli Senkaya vd., 2015;
Bayram ve Alpaslan, 2021), sivilasma analizleri (Uyanik vd., 2013; Isik vd., 2016; Ates, 2017) gibi zemin ve ¢evre
problemleri basta olmak iizere neredeyse tiim miihendislik-tasarim calismalarinda en sik basvurulan yontemdir
(Babacan vd., 2014; Grit ve Kanli, 2016; Yalcinkaya vd., 2016). Sismik yontemlerle elde edilen temel yer
parametresi sismik dalgalarin jeolojik birimler i¢cindeki yayilim hizlari yani birimlerin sismik hizlaridir. Sismik
hizlar bir kaynak noktasinda iiretilen dalga tiirlerine gére boyuna ya da sikisma-genlesme (P-dalgasi) ve enine ya
da kesme-kayma (S-dalgasi) dalgasi hizlar1 olarak bilinirler. Bu dalga hizlarindan yararlanarak zeminlere ait
gozeneklilik (Uyanik, 2011, 2019), yogunluk (Uyanik ve Catlioglu, 2015), gecirgenlik (Osazuwa ve Chinedu, 2008;
Harmoko vd., 2019) v.b. fiziksel ézellikler; zemin tasima giicii (Kegeli, 2016), elastisite, kayma ve hacim modiilleri
gibi elastik parametreler (Kegeli, 2012); stivilasma (Andrus vd., 2004; Uyanik vd., 2013; Uyanik, 2020; Babacan ve
Ceylan, 2021), zemin hakim frekansi (Kramer, 1996; Gaytan vd., 2020) ve zemin buyiitmesi (Vanli Senkaya vd.,
2016; Vanli Senkaya vd., 2020) gibi dinamik 6zellikler belirlenmektedir. Tiim bu bilgilerin dogru ve giivenilir elde
edilebilmesi ancak sismik hizlarin dogru belirlenebilmesi ile gerceklesir. Dolayisiyla, saha ¢alismalarda kayit
edilen sismik verilerin kalitesi dogrudan ¢iktilarin giivenirligini etkiler.

Bir sismik kirilma 6l¢iim ¢alismasini gerceklestirmek icin gerekli olan genel ekipmanlar; kayitci (tiiriine gore
ihtiya¢ duyulmasi halinde harici bir bilgisayarla beraber), jeofonlar, serim kablosu, tetikleme jeofonu ya da
sensori ve sismik dalga olusturabilecek bir kaynaktir (balyoz, patlayici v.b.). Bu ekipmanlardan jeofon ve kaynak
disindaki tiim ekipmanlar, her bir tretici icin 6zel tasarimlar olup, satin alinmasi halinde paket seklinde teslim
edilmektedir. 2000°1i yillar 6ncesinde Amerika Birlesik Devletleri tekelinde olan sismik ekipman iiretimi, 6zellikle
2000’ i yillar: takip eden dénemde, Italya ve Cin’deki alternatif tireticilerle ¢cesitlenmistir. Dolayisiyla, kullanicilar
icin 6zellikle jeofon acgisindan bir¢ok secenek ortaya ¢ikmistir (Veen ve Green, 1998; Pugin vd., 2004; Tsoflias vd.,
2006; Sudarshan vd., 2016; Yalcinkaya vd., 2018)

Jeofonlar, en basit anlamiyla tiim sismik ¢alismalarda kullanicinin yeri dinlemesini saglayan, yerin mekanik
hareketlerini elektrik sinyallerine dondiirerek kayit edilmesine olanak veren 6zel ve hassas ekipmanlardir (Hall,
1975; Ernest, 1979; Woo ve Woodall, 1992; Smith vd., 2004). Bir jeofon; bobin, plastik kap ve metalik civi’ den
olusur (Sekil 1a). Bobin; miknatis, bakir tel ve yaydan olusan bir sistem olup, jeofonun en 6nemli pargasidir (Sekil
1b). Bobinin sahip oldugu miknatis ve bakir tel sargilari, jeofonun merkez frekansi ve dolayisiyla teorik olarak
jeofonun en duyarli oldugu frekansi belirlerken, bobinin plastik kap icerisinde XYZ diizlemindeki yerlesimi
jeofonun kayit edecegi sinyallerin dogrultusunu belirler. Ornegin, 4.5 Hz’ lik diisey jeofon, 4.5 Hz lik olaylara
duyarh bir bobinin, plastik kap icerisine Z ekseninde yani dik olarak yerlestirilmesiyle iiretilir (Sekil 1c ve d).
Yaygin merkez frekanslar1 4.5, 10, 14 ve 40 Hz' tir.

Son yillarda tilkemizde farkli merkez frekansl jeofonlarin kullanilmasi nedeniyle, sismik kirilma ilk varislarinin
kimi jeofonlarda digerlerinden daha iyi kayit edildigi anlayisi yerlesmistir. Ozellikle cesitli kamu kurumlarinda,
¢ok kanall1 yiizey dalgasi ¢alismalarinda sik¢a kullanilan 4.5Hz lik diisey bilesen jeofonlarla, klasik sismik kirilma
¢alismalar1 yapilmamasi istenmekte ve ilk varislarin bu jeofonlarla elde edilen sismik kirilma verilerinden
giivenilir sekilde okunamayacag diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, farkli merkez frekansli diisey bilesen jeofonlarla kayit edilen sismik kirilma verilerinden okunan ilk
varis zamanlarinin degisip degismediginin incelenmesi amaglanmistir. {lk olarak sentetik testler sunulurken, daha
sonra farkli sahalardan elde edilen ger¢ek sismik kirilma verileri iizerinden karsilastirmalar yapilacaktir.
Calismanin saglayacagi bilgi ve gorsellerin, bu soruya agik sekilde cevap verecegi diisiiniilmektedir.
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Serim kablosu
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Sekil 1. (a) Bir jeofonun kapali ve agik gosterimi (URL-1, n.d.), (b) bir bobinin sematik gésterimi (URL-2, n.d.), (c) bobini Z
ekseni boyunca dik yerlestirilen diisey jeofon (URL-3, n.d.), (d) her bir bobini X,Y ve Z eksenleri boyunca yerlestirilen 3
bilesenli jeofon (URL-3, n.d.).((a) Covered and uncovered demonstration of a geophone (URL-1, n.d.), (b) a schematic
representation of a coil (URL-2, n.d.), (c) the vertical geophone with placed vertically coil (URL-3, n.d.), (d) a three-
dimensional geophone with placed each coil along the X, Y and Z axes (URL-3, n.d.)).

2. Sentetik Testler (Synthetic Tests)

flk varis (ilk kirllma, ilk yer degistirme), bir sismogramda arka plan (background) giiriiltiiden sonra acik olarak
degisimin goriildigi ilk olay olarak tanimlanir (Douglas vd., 1997) (Sekil 2). Sismik izlerde ilk varis polaritesi
yukar1 yonlii (pozitif ya da doruk) genlik olarak gozlenebilecegi gibi asag1 yonlii (negatif ya da ¢ukur) genliklerle
de goriilebilirler. ilk varigin polaritesi, bir ilk varigin giivenirliligini etkilemeyecek bir parametredir (Senkaya ve
Karsly, 2014).

x 10

zarf eérisi
Vs

0.5r ilk varis - I .

/

guraltiler

1L

| | | | | |
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

Zaman (s)
Sekil 2. Bir sismik kirilma sinyali icerisindeki ilk varis ve diger olaylar (Douglas vd., 1997' den degistirilerek).(The first
refraction and other events in a seismic refraction signal (modified from Douglas et. al. 1997)).
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Sismik kirilma ¢alismalarinda ana hedef, dogrudan ve/veya kritik kirilarak gelen sismik cisim dalgalarini (P ve S-
dalgalar1) kayit etmek ve bu kayitlardan ilk varis zamani1 okumasi yapmaktir. Yatay n tabakali bir ortamda
dogrudan gelen ve kritik kirilarak seyahat eden cisim dalgasi seyahat zamanlari yani ilk varis zamanlari;

_2 _V 2
. Lk 1)
Y/ e dAAYA

denklemiyle hesaplanabilir. Denklem (1) de, n; toplam tabaka sayisi, Tr;; i. tabaka icin dalga seyahat zamany, x;
alic1 uzaklhigy, h; tabaka kalinligy, V; ilgili tabakaya ait dalga hizini gostermektedir. Denklem (1)’ de agik sekilde
gorildigi gibi cisim dalgas1 dalga seyahat zamani; dalga hizlari, tabaka kalinhigi ve alict uzaklhiginin bir
fonksiyonudur ve frekanstan bagimsizdir.

Bir Tr zamaninda jeofona varan sismik enerji, jeofondaki kiitle-yay sistemini harekete gecirir. Sismik enerjinin,
kayit edilebilir bir sayisal sinyale doniismesi; jeofon icindeki kiitlenin, boyutu ve yayin sertligine bagh olarak belirli
bir frekansta titresmesiyle gerceklesir ve bu frekans “jeofon merkez frekansi (Hz)” olarak isimlendirilir. Jeofon
icerisindeki yayin sertligi ise “soniim sabiti” ni kontrol eder. Dolayisiyla bir jeofon, sismik enerjiye merkez frekansi
ve sOnlim sabitine gore tepki verir. Bu tepki fonksiyonu Hons (2008) tarafindan;

f2
H(f)= 2
() —f2+ 2jaf f +f, @)

ile tanimlanmistir. Burada; f frekans érnekleri, fo jeofon merkez frekansi, A soniim sabiti ve j karmasik niceliktir (

J-1 )- Denklem (2) karmasik bir fonksiyon oldugundan, bir jeofonun tepki fonksiyonu; genlik ve faz spektrumlari
olarak incelenebilir. Elde edilen bu karmasik tepki spektrumunun ters Fourier doniisiimii alinarak jeofon tepki
fonksiyonunun zaman ortami goriintiisii elde edilebilir. Buna gore, 4.5, 14 ve 40 Hz merkez frekansli jeofonlar icin
genlik, faz spektrumlari ve tepki fonksiyonlarinin zaman ortami goériintiileri hesaplanarak Sekil 3'te gosterilmistir.
Hesaplamalarda frekans 6rnekleme araligi Af=0.01 Hz ve jeofon séniim sabiti A =0.7 olarak kullanilmistir.
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C f i
Py (c) 08 (f) 03 (i)
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Sekil 3. (a-c) 4.5, (d-f) 14 ve (g-i) 40 Hz merkez frekansli jeofonlar i¢in sirasiyla tepki fonksiyonu genlik spektrum, faz
spektrumu ve tepki fonksiyonu zaman ortami goriintiisii. Jeofonlarin dogal frekanslarina karsilik genlik ve faz bilgileri kirmizi
cizgilerle gosterilmistir. (The amplitude and phase spectrum of response function and response function in the time domain
for the center frequency of (a-c) 4.5, (d-f) 14, and (g-i) 40 Hz, respectively. The natural frequency of each geophone is
demonstrated by a red line).
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Sekil 3’ te goriildiugi tizere farkli merkez frekansa sahip jeofonlarin, tepki fonksiyonlari dolayisiyla sismik sinyale
verecekleri tepkiler de degisiklik gostermektedir. Bu farkliliklarin sentetik bir sismik kirilma verisi tizerindeki
etkilerinin modellenmesi adina, basit iki tabakali bir yer modeli kullanilarak spektral ortamda yapay sismik
kirilma izleri hesaplanmistir. Buna gore, spektral ortamda bir sismik iz S(f) ;

S(f)=W(f)-R(f)-G(f)-A(f) (3)

seklinde tanimlanir. Denklem (3)’ de; kaynak fonksiyonu W(f), yerin tepkisi R(f), jeofon (veya alici1) tepkisi G(f) ve
kayitei tepkisinin A(f) ile tanimlanmistir.

Sismik kirillma calismalarinda siklikla kullanilan balyoz kaynaklarin iirettikleri kaynak fonksiyonlar1 minimum
fazli (nedensel) dalgaciklar ile temsil edilir. Balyoz kaynagin iirettigi sinyallerin spektral araligi, agirligina, vurus
glciine ve kullanilan tablanin boyutlarina gore degismekle birlikte genel olarak 20-40 Hz arasinda degismektedir
(Miller vd., 1992). Bu nedenle modelleme sirasinda kaynak fonksiyonu olarak, tepe frekansi 30 Hz olan minimum
fazli Berlage dalgacigi kullanilmistir. Berlage dalgacigi modiile olmus bir siniis sinyalidir (Jeffreys, 1932; Aldridge,
1990). Kullanilan Berlage dalgacigi zaman fonksiyonu ve Fourier genlik spektrumu Sekil 4a ve b'de gosterilmistir.

1 0 W=, Dogrudan Dalga s
-5 "0 200 S . '-'."
05 x -10 %150
§ 0 §-15 g ’
T 20 o R
25 § 50 ‘,-"..
05 (b) . "‘ (c)
Frekasnos (Hz) o Alici Uzakliklari (m)
T T
180 { U% I |
i Hitihi
160 LJI Hf{ ) |\ ‘J\;w l;«_J
it AT
et -
£ 100 iyl L i I
3 ] il f |
o | HE !
S 80 nm ] ]
> \ || ] J ‘ (
i e
40} | | ( | [ ‘ 5 { ]
20 ) l | ! | l ‘ | e
0 ) | i } m “ f i 1)
0 100 0 100 50 100
Alici uzakliklarr (m) Alici uzakliklarr (m) Alici uzakliklari (m)

Sekil 4. Maksimum genlik frekansi 30 Hz, 6rnekleme zamani 0.25 ms, séniim degeri 50 olan Berlage dalgacigi (a) zaman
fonksiyonu, (b) genlik spektrumu, (c) iki tabakal bir yer modeli icin dogrudan ve kritik kirilma ilk varis zamanlarini gésteren
uzaklik-zaman (X-T) grafigi.((a)The time function and (b) amplitude spectrum of the Berlage wavelet with maximum
amplitude frequency 30 Hz, time sampling 0.25 ms, damping value 50, (c) the distance-time (X-T) graphic of the first arrivals
for direct and head waves for a two-layered sub-surface model.)

Sentetik model i¢cin kullanilacak uzaklik ve zaman parametreleri; kaynak-ilk alici mesafesi (ofset) 10 m, alic1 araligi
5 m, alic1 sayis1 24, birinci ve ikinci tabaka hizlari sirasiyla 500 m/s ve 1500 m/s, tabaka kalinlig1 20 m olarak kabul
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edilmistir. Yer tepkisi R(f)’ nin elde edilmesi amaciyla ilk olarak, dogrudan ve kritik kirilarak gelen dalgalar i¢in ilk
varis zamanlar1 Denklem (1) yardimiyla hesaplanmistir (Sekil 4c). Daha sonra ilk varis zamanlarina karsilik gelen
genlik ve kayit¢inin tepki spektrum degerleri A(f) ise 1.0 olarak kabul edilmistir. Jeofon tepki spektrumu, G(f), ise
sirasiyla 4.5 Hz, 14 Hz ve 40 Hz merkez frekanslari i¢in Denklem (2) kullanilarak hesaplanmistir. Her bir jeofonda
sentetik olarak kayit edilen sismik izler ise Denklem (3) ile hesaplanmistir. Hesaplamada gergek diinyay: temsil
etmek icin maksimum sinyal genliginin %0.5'i kadar arka plan giiriltiisii eklenmis, ayrica uzaklikla genlik
azaliminin karakterize edilmesi icin tiim izler uzakligin tersi, g(x)=1/x fonksiyonu ile ¢arpilmistir. Her bir jeofon
icin elde edilen sismik izler ve sentetik yeralti modelinden hesaplanan ilk varis zamanlar1 Sekil 4d-f de
gosterilmistir. Tlim sentetik modellerde, her bir jeofon icin hesaplanan ilk varis zamanlari ile sismik izlerdeki ilk
varislarin iist iiste geldigi agik¢a goriilmektedir. Bununla beraber, 40 Hz merkez frekansli jeofon kaydinda, ilk varis
genligi oncesinde goreceli yiiksek frekansl ve diisiik genlikli yan salinimlar géze carpmaktadir.

3. Saha Testleri (Field Tests)

Saha testlerinde kullanilacak sismik kirillma verileri Trabzon ilinde iki farkl arazide, farkli iireticilere ait sismograf
ve her arazide iki farkli merkez frekansl diisey bilesenli jeofonlarla toplanmistir. Toplanan veri setlerine ait tiim
parametreler Tablo 1’ de verilmistir.

Trabzon ili Karadeniz Teknik Universitesi (KTU) Yerleskesi (Saha 1) ve Yomra ilgesi Kasiistii Mahallesi (Saha 2)
icin toplanan veri setleri sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’ da gosterilmistir. Her iki sahada da veri kalitesi yiiksek olup,

ilk varislari net sekilde okunabilmektedir.

Tablo 1. Saha ve veri toplama parametreleri. (The parameters for field and data acquisition)

Saha no 1 2
10 o | fasten
Kayitel Geometrics PASI
ES3000 16524-U
Kullanilan kanal sayis1 12 12
4,5Hz PASI 4,5Hz PASI
Jeofonlar
14Hz 0YO 40Hz PASI
Jeofon baglanti cesidi cift Klips tek Klips
Alia aralik (m) 2 2
ik ofset (m) 4 8
Zaman 6rnekleme (ms) |0,25 1
Kayi1t siiresi (ms) 500 1024
Balyoz (kg)* 10 10
Diisey y1igma 3 3

* Tiim atiglar ayni kisi tarafindan yapilmigtir
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Kaynak=0m Zaman (ms)
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Sekil 5. Saha 1’ de (a) 4.5Hz ve (b) 14Hz jeofonla toplanan sismik klrllma verilerinin wiggle ve renkli gosterlml (ilk varis
ayrimliligl adina zaman ekseni 300 ms’ te sinirlandirilmistir). (The seismic refraction data in a wiggle and colored scale
obtained by (a) 4.5 Hz and (b) 14 Hz in Field 1 (the time axis limited by 300 ms for better first arrival resolution).
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Sekil 6. Saha 2’ de (a) 4.5Hz ve (b) 40Hz jeofonla toplanan sismik kirilma verilerinin wiggle ve renkli gésterimi ({lk varis
ayrimliligl adina zaman ekseni 500 ms’ te sinirlandirilmistir). (The seismic refraction data in a wiggle and colored scale
obtained by (a) 4.5 Hz and (b) 40 Hz in Field 2 (the time axis limited by 500 ms for better first arrival resolution)).
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Saha 1’ de toplanan sismik kirilma verilerinin ortalama genlik spektrumuna bakildiginda (Sekil 7a), her iki verinin
0-38 Hz araliginda neredeyse ayni genlik degerlerine ulastigini, 38 Hz sonrasinda ise ortalama genlik farkinin
sadece 0.041 birim (br) oldugu goériilmektedir. Dolayisiyla, 4.5 ve 14 Hz merkez frekansli jeofonla toplanan iki veri
setinin ayn1 karaktere sahip, benzer veriler oldugu séylenebilir.

Saha 2’ de merkez frekanslar1 4.5 Hz ve 40 Hz olan diisey jeofonlarla veri toplanmistir. Sekil 7b’ de iki veri setinin
0-36 Hz ve 95-250 Hz araliklarinda ayni karakterde oldugu gozlenirken; 40 Hz verisi 36-95 Hz bandinda, 4.5 Hz
verisine gore daha yiiksek genlikler kayit etmistir. Bunun nedeni, 40Hz jeofonlarin goreceli olarak yiiksek
frekanslara 4.5 Hz'li jeofonlardan daha duyarli olmasidir. Dolayisiyla Saha 2 veri setleri arasindaki karakter farki
goreceli olarak daha fazladir.
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Sekil 7. (a) Saha 1 ve (b) Saha 2’ de toplanan sismik verilerin genlik spektrumlari ve karsilastirmalar1. (The amplitude
spectrums and comparisons of seismic refraction data obtained in (a) Field 1 and (b) Field 2).
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Sekil 8. Saha 1 i¢in toplanan 4.5 Hz (siyah wiggle) ve 14 Hz (mavi wiggle) verilerinin her bir kanalda iist liste ¢izdirilmesi ve
isaretlenen ilk varislar (ilk varis ayrimlilig1 adina zaman ekseni 300 ms’ te sinirlandirilmigtir). (The overlapped
demonstration of seismic refraction data obtained by 4.5 Hz (black wiggle) and 14 Hz (blue wiggle) in Field 1, and the first
arrivals (the time axis limited by 300 ms for better first arrival resolution)).

Her iki sahada veri setlerindeki ilk varis zamani degisimlerin izlenmesi i¢in, her bir sahada toplanan veri ¢ifti {ist
iiste cizdirilmis ve ilk varis zamanlari isaretlenmistir. Saha 1 i¢in Sekil 8’ de, Saha 2 i¢in Sekil 9’ da gozlenen ilk
varislar acikca gostermektedir ki, her iki sahada da ilk variglar zamanlar1 tiim kanallarda iist iiste gelmekte ve
isaretlenen ilk varislar her farkli merkez frekansh iki veriyi de temsil etmektedir. Bu drtiisme, geometrik faktor
nedeniyle genliklerin zayifladigi ve rastgele giiriiltiilerin goézlendigi uzak alicilarda dahi tutarliligim
kaybetmemektedir. Herhangi bir kuskuya izin vermemek adina i¢in, Saha 1 ve Saha 2’ deki her bir jeofonda
gozlenen ilk varis dalga paketi ve isaretlenen ilk varislarin yakinlastirilmis goriintiileri Sekil 10’ de sunulmustur.
Yakinlastirilmis goriintiilerde, ilk varis dalgaciklarinin dalga formalarinda (6rnegin Sekil10a’ da ilk bes kanal) ya
da ilk varislarin polaritesinde (6rnegin Sekil10b’ de ilk dort kanal) farkliliklar goriinse de, karsilastirilan her bir
alic ¢ifti icin ilk varis zamanlari agik sekilde aynidir. Bu tip genlik ve polarite farkliliklar1 kaynak yakin alan etkisi,
kontrolsiiz kaynak kullanimina bagli kaynak dalgacigindaki rastgelelikler, treticinin kullandig1 bobin, bobin tel
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sarim yonii vb. nedenlerle olusabilmektedir. Ancak, bu farkliliklar gorsel ya da formsal farkliliklar yaratmanin

Otesine gegcmemektedir.
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Sekil 9. Saha 2 i¢in toplanan 4.5 Hz (siyah wiggle) ve 40 Hz (mavi wiggle) verilerinin her bir kanalda {ist iiste ¢izdirilmesi ve

isaretlenen ilk varislar (ilk varis ayrimlilig1 adina zaman ekseni 500 ms’ te sinirlandirilmigtir). (The overlapped

demonstration of seismic refraction data obtained by 4.5 Hz (black wiggle) and 40 Hz (blue wiggle) in Field 2, and the first
arrivals (the time axis limited by 500 ms for better first arrival resolution)).
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Sekil 10. (a) Saha 1, (b) Saha 2’ de tiim kanallardaki ilk varis paketleri ve isaretlenen ilk varislarin yakinlastirilmis goriintiisti.
(The focus visions on the first arrival regions and the picked first arrivals for (a) Field 1 and (b) Field 2).
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4. Sonuclar (Conclusions)

Bu calisma, tilkemizde miihendislik ve ¢evre problemlerinin ¢éziimiinde siklikla kullanilan Jeofizik yontemlerden
olan sismik kirilma ydnteminin, saha uygulanmasinda énemli bir sorun olan ancak simdiye kadar cevaplanmamis
“farkl merkez frekansli jeofonlarla kayit edilen sismik kirilma verilerinde ilk varis zamanlari degisir mi” sorusuna
sentetik ve saha verileri analizleri ile yanit aramistir. Sentetik testlerde, 4.5, 14 ve 40 Hz alicilar i¢in hesaplanan
sentetik izler ile teorik olarak hesaplanan ilk varis zamanlarinin tiim jeofonlarda eslestigi, bununla beraber yiiksek
merkez frekansli jeofonlarda artan yanal salinimlara, ozellikle rasgele giiriiltiilii ortamlarda, dikkat edilmesi
gerektigi goriilmektedir. Iki farkli sahada (Saha 1 ve Saha 2), farkh merkez frekansa sahip jeofon setleriyle (4.5-14
Hz ve 4.5 -40 Hz), her bir sahada tekbir serim lizerinde, ayni ekipman, kaynak-alici dizilimi ve zaman parametreler
ile toplanan sismik kirilma verileri gostermistir ki; jeofonlarin merkez frekanslar1 ilk varis zamanlarini
etkilememekte ve farkli jeofonlarla toplanan sismik kirilma verilerinde ayni ilk variglar isaretlenebilmektedir.
Dolayisiyla, sismik kirilma arazi ¢alismalarinda farkli sismik uygulamalar i¢in, 6rnegin ¢ok kanalli yiizey dalgasi ve
geleneksel sismik kirilma, farkli jeofon setlerinin lojistigine ihtiya¢ olmayip, tek bir jeofon setinin yeterli olacagi
anlasilmaktadir. Boylece, bu ¢alismanin yanlis bir anlayisi gidererek, 6zellikle 4.5 Hz'li jeofonlar kullanarak, ayni
profil izerinde hem sismik kirilma hem de yiizey dalgasi verisi toplayacak uygulamacilara 6nemli katk: saglayacagi
diistiniilmektedir.
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