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OZET

Bu caligmada yarim Schlumberger ve tam Schlumberger dizilim sistemlerinin
birlikte kullaniimas: ile olusturulan Bes Elektrot Dizilim sisteminin 6zellikleri
irdelenmis ve bu dizilim sistemi ile yanal ve disey yonlii arastirmalarin aym anda
yapiumas: durumunda jeofizik 6zdiren¢ ¢aligmalarinda en diisitk maliyet ve en iyi
verimin saglanabilirligi aragtinlmigtir. Ayrica yanal yonlii aragtwrmalarda yaygin
olarak kullantlan ¢ift elektrot dizilim sistemi ile kargilagtirmali olarak irdelenmistir.
Yanal yonli aragtirmalarda (profil olgiileri) anomalinin bi¢imi ile maksimum ve
minumun noktalarindan yararlanarak yapmnin yeri, konumu ve yapist hakkinda bilgi
saglanmaya ¢alistlir. Digsey yonlt aragtirmalarda (diigey elektrik sondajlart) ise
donastik 6zdireng fonkstyonu ile gorimiir 6zdireng fonksiyonlar: arasindaki doniisiim
Ozelliklerinden yararlanarak elde edilen model egriler kullanilir. Yanal ve diigey
yonlit 6zdiren¢ araz: aragtirmalann timiinde elde edilen goriinir 6zdireng degerleri
ortalama degerler olup akim elektrotlan arasindaki toplam alandan etkilenmektedir.
Ortalamaya giren alan arttikca gériiniir ve gergek 6zdireng degerleri arasindaki farkta
artmig olur. Bu farkin azalmasi ig¢in hem arasmma derinliginin arttinlmast hemde
alanin daratilmas: gerekir. Ayrica 6l¢ii alma araliklarminda disitk tutulmast gerekir.
Bu olaylann saglanmasi da olgiileri zaman ve maliyet yoniinden etkilemektedir.

Bu dizilim sisteminde ayn: noktada yanal aragtirmalar i¢in iki, diisey aragtirmalar
icin bir dl¢inin birlikte alinabilir. Boylece aymi noktada da G¢ farkli goriniir
dzdireng degen elde edilir . Bu goriiniir 6zdireng degerlerinin matematiksel yollarla
degerlendin’lmesi. sonucunda ortamun yanal ve diisey yondeki 6zdiren¢ degisimleri
ayrintil olarak incelenmis olur.

Yanal yonli aragtirmalar i¢in yapilan kuramsal ¢aligmalara gore yapinin yerinin

ve Ozelliklerinin tam olarak belirlenebilmesi igin gorinti kuramina gore bazi



kosullann olugmasma gore degismektedir. Yapiyi tammalayan en belirgin
anomalinin saglanmas: i¢in elektrot arahigi ve ol¢ii alma araliginin segimine dikkat
edilmesi gerekir. Bu araliklarin yap1 derinliine ve genigligine bagh olarak kiigiik
olmas: saglanmalidir.

Disey yonlii aragtirmalarda elde edilen arazi verileri, model egriler yardimiyla
degerlendirilerek yap: parametreleri (derinlik ve 6zdireng) saptanur. Bu verilerin en
az hata ile saptanabilmesi igin, gOriinir 6zdireng degerlerini etkileyen ortalama
alamin kiigik. olmasi gerekir. Bunun igin (alamin kigiltilmesi igin) bu tir
aragtrmalarda tam Schlumberger dizilim sistemi yerine yanm Schlumberger
diziliminin kullamlmas:1 gerekir. Bu galismada yarim Schlumberger diisey elektrik
sondaj verileride degerlendirilerek ortam parametreleri saptanmugtir

Yanal ve diisey yonlii aragtirmalarda kullanilan bes elektrot sistemi 6énce kuramsal
caligmalarla model yapiar ilizerinde smnanmustir. Bu smmama sonucu Olgim
sonuglanim etkileyen parametrelerin en Onemlilerinin elektrot agikligi, 6l¢i alma
aralig1 ve profil uzunlugu oldugu saptanmustir. Elektrot agikhg: ve 6lgii alma araligy
yap1 genisligine bagh olarak kiigik secilmesi profil boyunun ise biiyiik secilmesi
gerekmektedir.

Kuramsal sonuclarin sinanmas: igin G¢ farkli ortamda arazi caligmalan
yaptimugtir. Once yapisi bilenen Kosemtug Timiilisi-(BANDIRMA) iizerinde
sistem uygulanmigtir. Daha sonra Dutlimam limam BANDIRMA bdlgesinde ve
ODEMIS yorelerinde zemin amagh yapilan ¢aligmalarda sistem uygulanmstir. Arazi
verilerinin degerlendirilmesi sonncu bes eletrot siteminin kolayca uygulanabilecegi
ve ayrnica yanal ve disey yonli aragtirmalarda yapi ayrnimhbili§imn saglandig:

saptanmgtir.



ABSTRACT

Properties of the Five-Electrode Configuration which is formed through using
the combination of Half and Full Schlumberger configurations, were investigated,
and the economical aspects were also analysed for the geophysical electrical
investigations with respect to minimum cost and maximum productivity through
carrying out lateral and vertical measurements at the same time. It was also
compared with the dipole electrode configuration that has been used widely for
lateral variation investigations. Information could be obtained about the location,
position and situation of the structure from the shape of anomaly with the help of
maximum and minimum points for the lateral investigations (Profile measurements).
Information could be obtained about the layer thicknesses and resistivities from
vertical electrical soundings by using the transformation properties between
resistivity transform function and apparent resistivity function. All the apparent
resistivity values obtained from the lateral and vertical electrical measurements, are
the averages between the current electrodes affected by the total field. Differences
between the apparent and real resistivity values increase as the averaged area being
larger. In order to reduce this difference, the investigation should be increased as
well as the area being narrowed. Measurement intervals must be made small too.
These affect the measurement time and costs.

Two lateral and one vertical measurements could be taken together with this
electrode configuration at one point. Three different apparent resistivity values could
be obtained at the same point. Lateral and vertical resistivity variations of the
medium could be investigated in details through the mathematical evaluations.
According to the image techniques, certain special conditions should be fulfilled in

order to determine the location and properties of the structure exactly obtained from



the theoretical studies about the lateral investigations. Electrode spacing and
measurement interval selections must be observed very well in order to obtain the
best anomaly describing the body. These spacings must be less than the structure
depths and widths.

In order to obtain the parameters of depths and resistivities determined from the
vertical electrical soundings with the minimum level error, the averaged area
affecting the apparent resistivity values should be small. Half Schiumberger
configuration should be used instead of the full Schlumberger configiration to reduce
the area under consideration for these kinds of works. Here, the medium parameters
were also obtained from the evaluation of the Half Schlumberger vertical electrical
soundings.

Five-electrode configuration that has been used for lateral and vertical
investigations was tested initially on the theoretical model structures. After these
tests, the important parameters were found to be electrode spacing, measurement
interval and profile length affecting the measurements. Electrode spacing and
measurement interval should be chosen smaller than the structure width, whereas the
profile length must be longer.

In this study , there are three different field-work to test theoretical results .
Kosemtug Tumiilisi-BANDIRMA which is known before the structural charateristic
of it , Dutlimani-BANDIRMA , Soforler Sitesi - ODEMIS which is lasted now .

In conclusion , Five Electrode Configuration supported all of our prescience

therefore this configuration is convenient to use .
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BOLUM BIR
GIRIS

1. GiRiS

Zemin ozelliklerinin ve arkeolojik yap1 aragtirmalann biyilk 6nem kazandig:
giiniimiizde yanal siireksizliklerin (gémiilii dayk ve benzeri yapilar) saptanmasinda
jeofizik yontemler bagarili gekilde kullamilmaktadir (Cheng 1980 , Karous and Pemu
1985 , Mundry 1984 , Schultz and Tezcan 1988 , Pinar ve Ak¢ig 1992, Akgiin,
1998). Ulkemizde bu tiir yapilarin aragtirilmasinda yaygin olarak kullamm kolaylig;,
maliyet ve aragtirma derinlifi agisindan 6zdireng yontemleri yanal ve diisey yonli
aragtirma amagh uygulanmaktadir .

Yanal y6nlii caligmalarda, uygulama kolayhig: agisindan ¢ift elektrot ve/veya
schlumberger dizilim sistemleri kullamlarak olgiiler alinir. Elde edilen goriinir
Ozdireng verilerinin yorumlanmasinda da goérintii kuramina bagli olarak olusan
Ozdiren¢ anomalilerinin bigimlerinden yararlanilmaktadir . Goriintii kuramn , ¢esitli
elektrot dizilimleri i¢in yayinlarda ( Sheriff ve Keller 1970-1994) , diisey fay ve dayk
yapilar1 igin genel olarak tanitiimasina ve genel bagintilarinin verilmesine kargin
anomali bi¢imini etkiliyecek parametrelerin (Yapinin yeri ve genisligi , dizilim tiri ,
elektrot aralif: , profil boyu ve 6lgii araligi vb . ) incelenmesi ayrintili olarak
yapilmamigtir . Buna baglh olarakta arazi ¢aligmalarinda en uygun anomalilerin elde
edilmesinde dikkat edilmesi gereken kriterler irdelenmemigtir .

Diigey elektrik sondaji ¢aligmalarinda ise yaygin olarak tam Schlumberger
elektrot dizilimi kullamlmaktadir. Elde edilen veriler de gorinir 6zdireng ile
doniigiik 6zdireng fonksiyonlarinmin 6zelliklerine baghh olarak tammlanan gesitli
degerlendirme yontemleri (Diiz ¢ozim , ters ¢oziim vb. ) ile degerlendirilerek yap:
parametrelerine ulagilir (ozdireng, derinlik ve kalinlik). Ancak bu degerlendirme
yontemleri yalmzca tam schlumberger dizilimi igin tammlanmgtir . Yanm

schlumberger diisey elektrik sondaj verilerine tam uygulanmamugtir . Fakat , iki



yarnnm schlumbeger DES verisinin ortalamasi alinarak degerlendirmeler yine de
yapilmaktadir (Bagokur.....). Bilindigi gibi , diigey elektrik sondaj uygulamalarinda
akim elektrodu gevresindeki belirli bir alamin ortalama 6zdirenci dlgiiliir . Bu alan ne
kadar dar olursa olgillen defer ortamin gergek o6zdirencine yakin olur . Yarm
schlumberger dizilim sisteminde tek akim elektrodu etrafindaki alan incelenirken tam
schlumbeger diziliminde iki akim elektrodu arasindaki alan incelenmektedir . Buna
bagl olarak yarim schlumberger dizilimiyle DES uygulamalari yapmak tam
schlumberger dizilimine gore daha avantajli olur . Aynica déniigik Ozdiremg
fonksiyonunun kuramsal bagntilari tek akim elektrodu etrafindaki potansiyel
dagilimin dairesel bakigimli olma kosuluna bagh olarak olusturulmaktadir . Tam
schlumberger dizilim sisteminde ise ikinci akim elektrodu nedeniyle bu dairesel
bakigim bozulmaktadir. Bu durumda, kuramsal model kullanilarak olusturulan
donisiik dzdireng fonksiyonundan elde edilen model DES egrilerinin hatali olmasi
beklenir.

Bu ¢aligmada ilkemizde Candansayar , E , 1998 tarafindan arkeolojik alanlarda
uygulanan ve BE§ ELEKTROT DIiZILIM SISTEMI olarak tanimlanan iki yarim
schlumberger ve bir tam schlumberger ol¢ilerinin profil ve diigey sondaj olgiileri
olarak birlikte alinmasi sirasinda olgiileri etkiliyen parametreler irdelenmistir . Profil
olgiileri igin Sheriff ( 1998 ) ve Keller ( 1970-1994 ) i¢in verilen bagintilar bir arada
degerlendirilerek arazi galigmalarinda anomali bigimini etkileyen parametre segim
kriterleri belirlenmistir . Diigey elektrik sondaj g¢aligmalarinda ise goriniir ve
doénisiik 6zdireng arasindaki dontgiim iglemleri incelenerek yarim schlumberger ve
tam schlumberger DES bagintilan kuramsal olarak kargilagtinlous ve yarim
schlumberger DES verilerinden de tabaka parametreleri saptanabilirligi
aragtinlmagtir.

Dizilim siteminin arazi ¢aligmalarinda kullanilabilirli§i de Bandirma (yapisi
bilinen Kosemtug Tiumiilisii ve Dutlimani Bolgesinde zemin ¢alimalari) ve Odemis
te (goforler kooperatif alaninda yapilan zemin aragtirma galigmalari) yapilan arazi

caligmalan ile denetlenmigtir.



1.1. TEMEL TANIMLAR

1.1.1 ILETKENLIK CESITLERI

1.1.1.1. ELEKTRONIK ILETKENLIK

Metal igindeki serbest elektronlarin ¢ok yiksek bir hizi vardiwr ( Bakirda
ortalama 1,6 . 100° m/Sn ). Serbest elektronlar metalin atomlan ile carpisir elektriki
alan uygulandifinda rastgele hareket eden elektronlar bir siiriiklenme hizi
kazamirlar boylece rastgele hareketteki mzdan daha digiik bir hiza diigerler
(Bakirda 0.04. 1072 m/Sn).

Rezistivite , carpigmalar arasindaki stiregle tespit edilir . Eger atomik yer
degistirme sik carpigmalara sahne oluyorsa rezistivite yiiksek degilse digiik
rezistivite deger verir. . Carpigmalardaki enerji kaybida 1s1 olarak ortaya ¢ikar.

1.1.1.2. DIELEKTRIK ILETKENLIK

Dielektrik iletkenlik yalitkanlarda gorilir ve bunlarda hig¢ serbest elektron
yoktur . Normalde elektronlar simetrik olarak g¢ekirdeklere dagitimistir , elektrik
alan yonlendirmesiyle c¢ekirdekler hareket ederken elektrik alan elektronlan
yonlendirmenin tam tersinde etkiler bunun sonucunda atom veya iyon

polarizasyon kazanir.

1.1.1.3. ELEKTROLITIK ILETKENLIK

Elektrolitik iletkenlik serbest iyon bulunduran sivi solusyonlarda gorilir.
Iyonik iletimde akim kaya¢ gozeneklerinde bulunan suyun igindeki iyonlar
tarafindan iletilir. Iletim iyonlarla yapildigindan eriyik igindeki iyon ¢oklugu
elektriksel iletkenligi arttirir ve o6zdirenci diigiirtir . Iyonik iletkenlik elektronik
iletkenlikten daha yavastir.



1.1.2. OHM KANUNU

Bilindigi gibi genel olarak ohm kanunu

V=I-R (1.12.1)

ile tanimlanir. Jeofizik 6zdireng arazi galigmalarinda gorinir 6zdireng degerleri
(1.1.2.1) bagintisindan hesaplanir. Model ¢aligmalarda bu baginti1 yetersiz kaldigi igin
farkh bagintilara gereksinim vardir. Bu bagintilar L uzunlukly, R direngli ve A taban
alanlt bir silindir Gizerinden I akim giddetli akim gegirildiginde olusan olaylar temel
alinarak olusturulur (Sekil 1.1.2.1.).

Sekil 1.1.2.1 Ohm Kanunu Teorik Yaklagim
Bunun igin elektrik alan (E), akim yogunlugu (A), potansiyel farki (V) ve 6zdireng

(p) arasindaki
V=E-L (1122)
I1=J-A (1.1.23)
L
R=p-— 1.1.24
P ( )

gegis bagintilan kullanildiBinda 6zdireng model galigmalar: igin gerekli olan

E=J-p (1.12.5)

bagintisina ulagilir.



1.1.3. YARI SONSUZ TEKDUZE,iZOTROP ORTAMLARDA POTANSIYEL
BAGINTISI VE DIiZiLiM TURLERI .

1.1.3.1 TEK YATAY YARI SONSUZ , HOMOJEN IZOTROP ORTAMDA

POTANSIYEL BAGINTISI .

Tek yatay yan sonsuz homojen ve izotrop bir ortamda tek nokta akim kaynag:

cevresinde olusan potansiyel dagilimini incelemek igin once kaynaktan R uzaklikta

ve yeraltinda B noktasinda olusan elekiriksel olaylar1 gozonine alalim
(Sekill.1.3.1.1). Bunun i¢in 6nce kaynaktan R uzakliktaki noktadaki akim yogunlugu

gozounine alindiginda

J:—-l—-ﬂ (1.13.1.1)
p or
I
J== 1.1.3.1.2
y ( )
i=—l » (1.1.3.1.3)
A p OR
bagntilar elde edilir..
Kaynak
@D Yerviizil
Es Potansiyel Yiizeyler

R

Sekil 1.1.3.1.1 Nokta Akum Kaynagimn R Mesafede Yeraltinda Yarattigh Etki
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Bagintilarda

A=4 * 1t * R?

R=Kaynak ile B noktas: arasindaki uzaklik

J=Akim yogunlugu

I= Akim siddeti

p=0zdireng

V=Potansiyel fark olarak tanimlanir. (1.1.3.1.3) bagintis1 tekrar diizenlendiZinde

1 ov I
—;’&:4.7[.112 (1.1.3.1.4)
V:—4.Z..IRZ “OR (1.13.15)
V=—4p'IR+C (1.1.3.1.6)
.7[-

bagintilarina ulagilir. (1.1.3.1.6) bagintis1 bize tek yatay yan sonsuz homojen ve
izotrop bir ortamda tek nokta akim kaynag: ¢evresinde olusan potansiyel dagilimini
verir. Buna kargin akim kaynagi ve B noktasinin yeryiiziinde olmasi kogulunda
(1.1.3.1.6.) bagintis1 (Sekill.1.3.1.2)

po_p1 (1.13.1.7)

sekline doniigiir. Bu bagint1 yeniden diizenlendiginde

Akim Kaynag C2

Sekil ( 1.1.3.1.2) Akim kayna@ Yeryiiziinde Kabul Edilince Olugan E§ Potansiyel Yiizeyler.
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R=vz?+r? (1.13.18)

p-1
V= (1.13.19)
2.7-r’ + 27
[e™ - Jy- - P)dh = ——— Weber-Lipscitz Bagmtist  ( 1.1.3.1.10)
0 ¥ +Z2
Vzﬂl-je-”-Jo-(ﬂ-r)d,t (1.1.3.1.11)
2-

¢
bagitilart elde edilir. Bu durumda akim kaynag: yiizeyde oldugunda z = 0

olacagindan sonug olarak

V:p—J-IJO(ﬂ-r)dZ (1.13.1.12)
2.

y-p1 (1.13.113)
2-m-¥

bagmntilarina ulagilir. Sonug olarak (1.1.3.1.13) bagintis1 6zdireng yonteminde tek
yatay yari sonsuz homojen-izotrop ortamlarda tek nokta akim kaynagina bagli olarak
olusan potansiyel dagilimimi verir. Jeofizik galigmalarda genelde iki nokta akim
kaynag kullamlir. Bu durum g6zéniine alinarak asagidaki tammlamalar yapilirarak
farkli elektrot dizilim tiirleri olugturulmustur.



12

1.1.3.2 DIiZiLIM TURLERI

Jeofizik 6zdireng yonteminde dért elektrot kullamilir ve bu durum temel alinarak
gerilim ve akim elektrotlarimn goreceli konumlarina gore gesitli elektrot dizilim
tirleri kullamlmaktadir. Dért elektrot durumunda (Sekil.1.3.2.1)

M N : Potansiyel Elektrotlar,

A -Akim Elektrotlan- B
Sekil 1.1.3.2.1 Rastgele Konumiandirilimg Elektrotlar

M ve N noktalar arasinda olugan potansiyel farki

p-I (1 1
v, =£-. = 1.13.2.1
M 2ux (AM BM) ( )
pl (1 1 J
v, =2-. - 1.1.322
Noax (AN BN ( )
pl (1 1 1 1
AV =V, -V, =F=. _—N 1.1.3.23
MOV T ag (AM BM AN BN) ( )

bagintisi ile tammlanir ve buna bagl olarak ta gériiniir 6zdireng degerleri

2-z-2- (1.13.24)

p=K-=- (1.13.2.5)

bagintilarindan hesaplanir. Bagintida K degeri dizilim katsayis1 olarak tanimlanir ve

tiim dizilim sistemlerinde

K=2r . (1.13.2.6)
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bagintisindan hesaplanir. Jeofizikte 6zdireng galigmalarinda yaygin olarak kullamlan
elektrot dizilimleri asagida verilmigtir.

1.1.3.2.1. ANA DIiZiLiM TURLERI
1.1.3.2.1.1. WENNER DiZiLiMi

Bu dizilimde simetri merkezinin her iki tarafinda bir dogrultuda konumlandirlan
potansiyel ( M, N ) ve akim elektrotlar1 ( A, B ) arasindaki mesafe esittir (Sekil

1.1.3.2.1.1.1) . Bu dizilim tiriinde dort elektrotta hareketli oldugu igin yanal

stireksizliklere kargt son derece duyarlidir . Goriiniir 6zdireng degeri

ST

Sekil 1.1.3.2,1.1.1 Wenner Dizilimi

p-—-K-A—I.V— (1.132.1.1.1)
K=2-7-a (1.13.2.1.1.2)
bagintilarindan hesaplanir.

1.1.3.2.1.2 TAM SCHLUMBERGER DiZiLiMi

Tam Schlumberger Diziliminde akim ve potansiyel elektrotlar1 bir dogru boyunca
simetriktir . Potansiyel elektrotlar arasi1 mesafe b, akim elektrotlar: arasi mesafe 2a
dir . Olgiimde aranan kosul , 5{0.4-a olmasidir.Sekil (1.1.3.2.1.2.1)
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m 2a
= WD SURED A

A M N B
Sekil 1.1.3.2.1.2.1 Tam Schiumberger Dizilimi

Bu dizilim tiriinde genelde 2a >> b oldugundan elektrik alan olgiilir . Bu
durumda goriiniir 6zdireng bagintis1 Elektrik alan ise potansiyelin eksi ( - ) tirevidir .

Bu durumda gériiniir 6zdiren¢ degerini hesaplamak igin

E= —g— dr : Gerilim Elektrotlar1 Aras1 Mesafe (1.1321.21)

E=—% (1.13.2.1.22)

y=_r1 (1.132.1.23)
2-m-a

po—®__0 pI __pl (1.13.2.124)
da éa 2.m-a 2-x-a’

ara gecis bagintilari kullamlir. Kullamm kolaylig1 a¢isindan tekrar diizenlenmesi
gerekir. Kaynak birden ¢oksa elektrik alan bir noktada olusan alanlann yonli
toplamina esit oldugu goézonine alindiginda A ve B akim kaynaklariin tam ortada
olusturdugu elektrik alanin yon ve biiyiiklikleri ayni olacaktir . Bu durumda

E:z./;.;ﬁzfr.-; (1.1.3.2.1.25)

g1 (1.132.1.26)

Joid (1.132.1.27)
da
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z-a’ dv
= c— da=5b 1.1.3.2.1.28
P="" "7 ( )
r-a’
K= 5 Schlumberger igin K katsayist (1.1.3.2.1.29)
bagintilarina ulagilir.

Schlumberger diziliminde , arazide ¢aligma sirasinda yeraltinda yaratilan gerilim ,
glici arttirmaya ragmen siirekli aynmlilik sinirinda kaliyorsa potansiyel —elektrotlar
arasindaki mesafe arttinlmalidir . Elektrotlarin agilmas: sirasinda degerlerde sigrama
etkisi goriiliir bu nedenle akim elektrotlarimn iki dnceki pozisyonuna geri getirilmesi

degerlendirmede kolaylik saghiyacaktir .

1.1.3.2.1.3. .YARIM SCHLUMBERGER DiZziLimi ( LOGN DiziLimi )

Akim elektrotlarindan biri agihm yoniine dik yonde sonsuza yerlestirilir ve bu
uzaklik en az 20*a kadar olmalidir (Sekil 1.1.3.2.1.2.1.). Bu dizilimde katsay: tam

dizilimin iki katidir ve goriiniir 6zdireng degerleride .

2

Kzz-”'b“ (1.132.13.1)
p=K-AI.K (1.13.2.132)

bagntilarindan hesaplanir

1.1.3.2.1.4. CiFT ELEKTROT DiZILiMi

Cift elektrot diziliminde AM veBN giftinden biri hem birbirine hemde diger
elektrot ciftine gore sonsuz uzakhga yerlestirilir (Sekil 1.1.3.2.1.1.1.). Gorinir

ozdireng degerleride

K=2-a (1.13.2.14.1)

p=k-AC (1.132.142)

1

bagintilarindan hesaplanur.
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1.1.4 KATMANLI ORTAMLARDA NOKTA AKIM KAYNAGININ
OLUSTURDUGU POTANSIYEL.

Yeralti katmanlaninin gergek Ozdirengleri ve her katmana ait derinliklerinin
bulunmas: igin diigey elektrik sondajlari yapilir. Verilerin degerlendirilmesi iginde
Once goriiniir 6zdireng degerleri hesaplanir ve Log-Log kagita ¢izilir. Daha sonra
nokta akim kaynafinin yarattifi potansiyel dagiliminindan yararlanarak kuramsal
olarak elde edilen kuramsal goriiniir 6zdireng bagintilar kullamlir.

Digey elektrik sondajinda yeryuvarimin sonlu sayida yatay homojen ve izotrop
katmanlardan olugtugu var sayilir .( Sekil 1.1.4.1)

ihz P t

Sekil 1.1.4.1 Sonlu Sayida Yatay Homojen Ve Izotrop Katmanlarin Ougturdugu Model
-1, : KatmanMesafesi

h, : KatmanDerinligl
g, : KatmanaAitOzdiren¢Degeri

**% Son katman derinligi sonsuz kabul edilir .

Ayrica agagidaki kabuller yapilir.

1) potansiyelin dogru akim durumunda LAPLACE denklemini saglar.

v 0% v
+—+—=0
axz ayz 622

(1.14.1)
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2) Bu potansiyel , akim kaynagindan gegen diigey eksene gore simetrik olmalidir . Bu
nedenlede LAPLACE denklemini simetrik koordinatlarda yazmak uygun olur .

v 1 v 8w 1 o
Viv= o =0 1.1.42
Cor raa r o (1142)

3) “Z” asag1 dogru (+) poazitiftir “r” akim kaynagindan gegen diigey eksene olan
uzaklhiktir .

4) Potansiyel diigey eksene gore bakigik oldugundan potansiyelin degigimi € dan

bagimsizdir , bu nedenle ;

o%v

Y =0 (1.143)
2 2

viy=0v, 1 v o, (1.1.44)

& v o o
bagintis1 olugturulur. Kismi diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii i¢in genellikle 6zel
¢oziimler aranir ve genel ¢oziim , 6zel ¢oziimlerin lineer kombinasyonu ile elde edilir
(Bagokur, 1987).

Sonug olarak n katmanli bir ortamda, yeryiiziindeki nokta akim kaynagindan
dolay1 olusan potansiyelin herhangi bir katmandaki degeri (Stefanesco 1930)

V, = (g‘—.l-j-]g(e(""") +68,(1) ™) 1+ x,(1)- ey J, (Ar)dA (1.145)
on' 'y

bagintisindan hesaplanir.

Burada i potansiyelin yazildig: katman nosunu verir . i=2 ise ikinci katmanda ki
potansiyel olarak tamimlanir. Yeryluziindeki bir noktada ortak potansiyel degerini
bulmak icin (1.1.4.5.) bagmntisinin ¢oziilmesi gerekir. Bu ¢oziimler asagida

verilmigtir.
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1.1.4.1 COZUMUN SINIR KOSULLARINA UYGULANMASI

7 (2) ve X, (}L) simr kogullarindan ¢oziilebilen fonksiyonlardir. Coziim igin énce
yatay katmanlardan olusan ortamda asagidaki sinir kogullart saglanmalidir .

1) Yeraltindaki her sinir diizleminde elektrik potansiyel siirekli olmalidir .

2) Her sinir diizleminde akim yogunlugunun diisey bilegeni siirekli olmahdir .

3) Akim kaynag: harig , yeryiiiinde akim yogunlugunun diigey bileseni O(sifir)
olmalidir . Tkinci maddede yazilan kosul geregince havada akim O(sifir)
oldugundan , sifir derinliginde yani yiizeyde diigey bilesende O(sifir) olur.

4) Kaynaktan uzak noktalarda potansiyel sifira yaklagmalidir.

Birinci kosul gere§ince A, simr yiizeyinde i’inci ve (i+1) inci katmanlarin
potansiyelleri birbirine esit olmalidir. Bu durumda, ¥, =V,,;, A, sinr yiizeyi igin (
1.1.4.5 ) denklemini kullanarak ,

Vy=(2L) e 0,a) o) 5 2 -, G (114.1L1)

( )J'(e(w")+9+l(l 5) px ()€™ s (rMA  (11412)

denklemlerine ulagilir. Birinci sinir kosulu geregince (1.1.4.1.1 ) ve (1.1.4.1.2)
denklemleri birbirine egitlendiginde r nin tim degerleri igin esitlifin saglanmasi
gerekir .

Ikinci siir koguluna gore A, smir yiizeyinde akim yogunluklart esit olmahdir . Bu

durum

g, =L =(l].(_@) (11413)
P \P oz
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HERIE

bagintilart ile tammlamr. (1.1.4.1.1) ve (1.1.4.1.2) denklemlerinin tirevi alinip
(1.1.4.1.4) denkleminde yerine konursa (1.1.4.1.5) denklemi elde edilir .

(_I_J,[(1+9i(1).e(—ﬂ%))_xi(,1).e(%)]:( 1 J-[1+9,-+1(ﬁ))'e(—%‘)“x,-ﬂ(ﬂ)‘e('%’)]

p; »
(1.1.4.15)

Ugiincii siir kogulu  yeryiiziinde akim yogunlugunun diigey bilegenin sifir
olmasm gerektirmektedir . Bu durumda

1) (o)
J, ’(EMB?)"O (1.14.16)

ve z = 0 olursa (1.1.4.1.7) denklemi ;
[E1-6,(1)+x,(2)-J,(ar)- 2-d2 =0 (1.1.418)
0

seklinde ifade edilir .

integral igindeki ilk terim , homojen yeryuvarina ait oldugu icin kendiliginden
simr kogullarim saglar . Ancak diger iki terim katmanh ortamlar igin



20

yazildiklarindan r’in biitiin degerleri igin yeryiiziinde toplamlan sifir olmahdir . Bu
kosulun saglanmasi igin 6,(2)= x,(1) olmahdir .
Dordiincii sinir kosulu potansiyelin sonsuzda sifira yaklagmasim gerektirir . Son

katmanin derinligi sonsuz oldugundan , exp(Ah,) faktériidde sonsuz olur .Potansiyel

icin bu davrams kabul edilemiyeceginden, x, (ﬂ) =0 olmahdir .

1.1.4.2 YERYUZUNDEKI BiR NOKTADA POTANSIYEL

Arazi caligmalarda potansiyel 6lgiimleri yeryiiziinde yapildifindan , z = 0 igin
(1.1.4.5) genel potansiyel bagintisimt kullanarak yeryiziindeki potansiyel ifadesini

elde etmemiz gerekir . Bunun igin

v= (’2’—’;] I(1+91(/1)+x1(/1))-J0(2r)d/1 (1.14.2.1)
v= (%:J-I(Hz-al (4))- J,(Ar)da (1.1422)

bagintilan kullanilir. Bagintilardaki 6,(1) Stefanescu gekirdek fonksiyonu olarak
adlandinlir . 6,(1) yerine, agafidaki bigimde tammlanan Slichter gekirdek
fonksiyonunu kullanildiginda

KA{A)=1+2-6,(1) (11.423)

v= (p—‘l-) TKl (4)- J,(Ar)dA (1.1.42.4)
2z ) 3,

bagntilaring ulagthr, 6,(1) veya K,(2) smir kosullarindan  gézilebilen
fonksiyonlardir . Ornegin iki katmanli yer modeli igin ¢6ziim yapildiginda; .
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0,(2)- et = 6, (1)- ) 1 W) (1.1425)
Ikinci kosula gore ;

140, -1 —0,(2)-e)]= (_I_J (1+6,(2))-¢ (11426)

P P>

(1.1.4.2.5) ve (1.1.4.2.6) denklemlerinden 6,(4) izleyen bigimde bulunur .

- (pz ~ Pl)' exp(—4h )
A Py e g e pey e a7y (11427)

(1.1.4.2.7) bagntisiun pay ve paydasim (p, + pl)-exp(——/’ih,) ile carpip, k;

yansima katsayisi da agagidaki gibi tammlanirsa ;

v pmp) (1.1.42.8)

b (Pz + Pl)
iki katmanl ortam igin 6,(1) fonksiyonu

1

6,(1)=k, - &) k™) (1.1.429)
1

olarak bulunur. Matematiksel kolaylik saglanmasi agisindan Stefanesco Cekirdek

Fonksiyonu yerine
K,(A)=1+26,(1) (1.1.4.2.10)

fonksiyonu ile tamimli Slichter ¢ekirdek fonksiyonu kullanilir. Boylece DES
¢ahgmalarinda veri degerlendirme igin kullamlacak bagntilarin temeli olugturulmug
olur. ( 1.1.4.2.9 ) bagintis1 kullanilarak iki katmanli model ortamlar i¢in kuramsal
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DES verileri elde edilebilir. Ikiden fazla katmanlar igin ¢ekirdek fonksiyonlarinin
eldesi , denklem ve bilinmeyen sayist artifindan zorlagir . Lineer cebir
uygulamalanyla sonug¢ alinabilir . Bu giiglik yineleme bagintilanyla agilmis ve
¢ekirdek fonksiyonlarinin sayisal degerlendirilmesi veya elementer fonksiyonlar
cinsinden elde edilmesi igin yontemler geligtirilmigtir. (BASOKUR, 1984).

1.1.5. . DONUSUK VE GORUNUR OZDIRENC
Tabakali ortamlarda gergek 6zdireng degerlerini bulmak igin doniigiikk 6zdireng ve
goriiniir 6zdireg bagintilarindan yararlamhr. Omegin tam Schlumberger diziliminde

gercek ozdireng degerlerini bulmak icin agagidaki izlence uygulanir.

1. Once arazi ¢aligmalarinda akim ve potansiyel elektrotlarinin birbirine gore

konumalarina bagl olarak goriinir 6zdireng degerleri

da=b (1.13.2.1.2.8)

_z-a’ dv
P i

da

bagintisindan hesaplanir ve a ya gore Log-Log kagita ¢izilir. Arazi ¢aligmalarinda
potansiyel elektrotlar1 arasindaki MN uzakhigi , AB uzakligina gore kiigik alinir
(Sekil 1.1.3.2.1.2.1)). Amag¢ burada simetri merkezindeki elektrik alam1 Olgmeye
calismaktir . Teorik olarak Diisey Elektrik Sondaji amaciyla akim elektrotlan
arasindaki mesafe artinlinca M ve N potansiyel elektrotlanmn yer degistirmesine
gerek yoktur . Fakat agihm uzaklif: arttikga , potansiyel fark olgiilemiyecek kadar
kiigiik olur . dolayisiyla MN mesafesi belli arahiklarla arttirtlir.

2. Ikinci asamada Schlumberger diziliminde model egrilerde kullanilacak
denklemleri olusturmak igin 6nce elektrik alamnin oOlgildigiinden yola gikarak
(1.1.5.1) denkleminde r = a igin

av=~(f”;2)ak (1.1.5.1)
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pas(s)z(Zmz)-E-—;— (1.152)
E:_(_%) (1.153)

denklemleri g6zonuine alinir.

3) Daha sonra katmanlh ortamlarda potansiyel dagilimindan yaralamlir. Bunun igin.

v :(%HT(A)-JO(M)M (1.1.54)

bagmtis: temel alinir. Bagintida yeralan T(A) fonksiyonu DONUSUK OZDIRENC

fonksiyonu olarak tammlamr ve
T, (A)=K;(A)p; (1.15.5)

bagintis1 ile verilir. (1.1.5.4) bagintisim matematiksel olarak kolaylastirmak ve
bilgisayar ortaminda kullamlabilir hale donistirmek igin tekrar diizenlenmesi

gerekir. Bunun i¢in birinci cins sifirinct dereceden Bessel fonksiyonunun
1
d(JO(ﬂr))E?Jl(zr) (1.156)

bagintist ile tammli tiirev ozelligini kullanarak (J, (Ar)birinci dereceden Bessel

Fornksiyonu olarak tanimlamr)

v= (ﬁ)-IT(ﬁ)-JO(ﬂr)dﬂ (1.15.7)
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E= -(%] =[é)-?T(ﬂ)-Jl(ﬂr)-A-dl (1158)
Puls)=a’ -Tr(z)-Jl(zs)-z-d,z (1.1.59)

bagintisina ulaélllr. Sonug olarak (1.1.5.9.) bagintisi bilgisayar ortaminda tam
Schlumberger dizilim sistemi igin model DES verileri olusturmak igin kullamlir.
Lineer stizgeg kuramu ve gesitli ara matematiksel iglemler kullamlarak bu modeller
olusturulur (Basokur, 1987).

1.1.6. TABAKALI ORTAMLARDA GORUNTU KURAMI

Tabakali ortamlarda potansiyel bagintis1 Laplace denkleminden elde edilecegi
gibi ,goriintii yonteminin diiseyde kullanilmas: ile de elde edilebilir (Sekil 1.1.6.1).

A 1
S
d .m,«'\ ~~~~~~~~~~~~ i \rrNNM “
~. N\\‘“\‘&&’
S B r P
\\”\\ ,.f"/’ . 3
s | K.Yansima yizeyi
I /!“'.»’ ;~\~'\
- '\%
d; A ~Js P-
.,
: g g \‘;‘ Q
1 A.//A
P g
W
A/ I/

Sekil 1.1.6.1 Goériintii Kuram

Olay: bir ayna kargisindaki gekil ve goriuntiisi gibi duginebiliriz . Yansitica
yizeye komsu olan iki ortamin 6zdirenci p, ve p, olsun birinci ortamda A
noktasinda I akim kaynagnin ikinci ortamda A4’ noktasindaki gorintiisii /' olsun.
Yansitic1 yiizeyin yansima katsayisi 8 , gegirgenlik (1— ) ise I ve I’ alum
kaynaklarinin P noktasinda olugturacag: potansiyel (1.1.6.1) denklemi ile verilir .
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/
y=to Lo 1'=8-1 (1.1.61)
4rar,  4ar,

Aym akim kaynaklarinin Q noktasinda yaratti§1 potansiyeli bulmak i¢in 4’ deki
I' akim kayna@: ile A noktasinda bulunan I akim kaynaginin yansimasi temel alinur.
Bu durumda I ve I’ kaldinlarak A noktasinda /” akim kaynaf varmug gibi kabul
edilir. Bagka bir deyigle , 1 akim kaynagindan ¢ikan igmlarn bir kismi yansitict
yiizeye gelis agisina gore yansirken bir diger kismida kirilarak ikinci ortama gegerler
. I" | I nin ikinci ortama gegebilen bolimudir (Sekil 1.1.6.2.) . Diger bir degisle
I"=1-1 dur.

Sekil 1.1.6.2 7" Akim Kaynagmm Kabulii

Bu durumda 7" akim kaynagimin Q noktasinda yaratacag potansiyel ;
I'p, y
v, =—= I"=8-1 (1162)

ile tammlamr. Simrda , v, =v,,r, =7, =r, oldugundan (1.1.6.1) ve (1.1.6.2)
deklemleri estliginde

p-+1')=p,-1" (1.1.63)

g=br=p pl=_2P (Yansuma Katsayilart) ( 1.1.6.4)
P, T o Pyt P
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denklemleri elde edilir .

1.1.6.1 GORUNTU KURAMINA GORE KATMANLI ORTAMLARDA
POTANSIYEL BAGINTISI

Katmanli ortamlar igin goruntii kuramina gore potansiyel bagintis1 hesabinda sekil
1.1.6.1.1. temel alinir.

Sekil 1.1.6.1.1. Iki Katmanh Ortamda Goriintii Kuram1

Potaniyel hesabi1 igin 6nce her bir goriintiiniin P noktasindaki potansiyele etkisi
siur diizleminin yansima katsayisina gore agagidaki sekilde hesaplanir .

1.Siireksizlik yiizeyinde yansima katsayis1 S,

2 Siureksizlik yizeyinde yansima katsayist B, olarak tamimlandiginda;

_PLPy _ P/
= =
PP, Pt®

=1 (Havamn yansima katsayist) (1.16.1.1)

bagintilart bulunur. P noktasindaki toplam gerilim C,C,,C,,C;,C, nokta akim
kaynaklarinin yaratti1 gerilimlerin bir toplam: olarak ;
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C’ deki akim giddeti I ; noktada olusan potansiyel v= g’l_
¥

C,deki akim siddeti 1B, ;noktadaolusan potansiyel ye lgl B
~7th

C,’deki akim siddeti I, 8, ;noktada olugan potansiyel v = b

2
C,’deki akim giddeti 1, B, B, ;noktada olugan potansiyel v= B, p

V=V Y, H VRV F e, +Vy F i, (1.1.6.12)

’oom m=1 2md
1+(—)
r

bagintisindan hesaplanir.

(1.1.6.1.3)

(1.1.6.1.3) denkleminin birinci terimi yari sonsuz , tekdiize , izotrop bir ortamdaki
potansiyel bagintisidir ve buna normal potansiyel denir . Seri ile gosterilen ikinci
terim ise homojen ortami bozucu kisim yani tabakali ortamlarda tabakalardan

kaynaklanan etki potansiyelini verir . (Bozucu Potansiyel)
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BOLUM iKi
KURAMSAL CALISMA

2.1 BES ELEKTROT YONTEMI

Bu dizilim sisteminde Schlumberger dizilimi temel alinarak C, akim elektrodu

profil boyuna dik olarak o (sonsuz) kabul edilebilecek yani en az Sa uzakhia
yerlestirilir . Boylece hem tam Schlumberger hemde iki yarim Schlumberger
oOlgiilerini ayn1 anda yapacak bir sistem olusturulmusg olur ve hem DES hem de profil
Olgiillerinin aym1 anda yapilmas: saglanir. Bu dizilim sisteminin ozelliklerini
incelemek icin Once dort elektrot diziliminde olusan akim ve espotansiyel

cizgilerinin gozoniine alinmas1 gerekir (Sekil 2.1.1).

Rs Potansiyel Yiizey

Sekil 2.1.1 Akim Elektrotlarinin yakinlagmasi somucu egpotansiyel yiizeylerin bozulmasi
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Sheriff (1988)ve Keller (1970-1994) te 6zdireng galigmalarinda kullanilmak iizere
verilen bagintilarda baz alinan tek nokta akim kaynak ve sonucunda tam kiresel
espotansiyel yiizey dagilimidir (Egpoansiyel yiizey tanimi tamamen izafi olup akim
dagilminin yatay ve diigey bilegenlerini bulmak i¢in kullamlir -Lowrie .W 1997
Fundementals Of Geophysicis) .Goriniir 6zdireng hesaplamalarinda kabulun bu
sekilde olmasina dayanarak tek nokta akim kaynak gibi davranacak bir dizilim
olusturulmas1 gerekir Sekil(2.1.2). Bunun igin yarim dizilim sistemlerinin

kullanmilmasi gerekir. Bu tiir kullanimlar igin beg elektrot dizilimi uygundur.
Z C,

Y
Sekil 2.1.2 Beg Elektrot Yonteminin Arazi Dizilimi

Bu gekilde bir dizilim ile diigey ve yanal aragtirmalar1 ayn1 anda yapmamizi saglar
. Uygulamada C,C,,C,C,,C,C, akim elektrotlar: kullanilarak her a mesafesi igin tg

olgli aliur . PP, aralif: a uzakhifina gore gok kiigiik segildiginde goriiniir dzdireng
degerleri i¢in (2.1.1) bagintist kullanilir . $ekil(2.1.3)
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2m* (v
. = — Sheriff , 1988 2.1.1
p=2 [ aa) ( ) (211)
C;ve C, Akim Elektrotlan
P, ve P, Potansiyel Elektrotlan
C P1 O P2 C,

Sekil 2.1.3 Tam Schlumberger Elektrot Dizilimi

2.1.1. PROFIL OLCULERI
2.1.1.1. PROFIL-OLCULERINDE GORUNTU KURAMI

Profil olgiimleri, yanal siireksizlik olugturan bir yapiyr1 (Sekil 2.1.1.1.1)
aragtirmak icin herhangi bir dizilim kullamlarak yapildiginda yanal siireksizlik
simrinin etkisi ile olugabilecek kosullar goriintii kuramiyla agiklanir. Bu sistem, dx
araliklarla bir profil boyunca kaydirildiginda C; ve P; elektrotlarinin dayk sinirina
gore konumlarina bagh olarak olugabilecek kosullara gore potansiyel degerleri
(Sheriff 1988 ve Keller 1970-1994) de verilen bagintilar ortak kullamilarak agagida
verilmigtir. Bagintilarda 6l¢ii noktast P; kabul edilerek goriiniir 6zdireng anomali

¢izimleri yapilmustir. Ayrica bagintilarin tiimiinde

P1 Ve P2 = Ortamlann ger¢ek 6zdirenci

Ky =224 (2.1.1.1.1)
P2t p

Ky =2"F2 (2.1.1.1.2)
Pt P2

a=C1-P1 arasindaki uzaklik
b=Dayk genisligi
x=P; (6lgii noktast) noktasiin fay ve dayk sinirina olan uzakhifi tammlamalan

gegerlidir.
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1. Ortam

Sekil 2.1.1.1.1 Olas Bir Siireksizlik Konumu

2,1.1.2. DUSEY DAYK YAPISI
2.1.1.2.1. Cy ve Py in birinci ortamda olmasi (1. Kosul)
Bu kosul profil baglaOngicimin  dayk sinirina olan uzakligi elektrot agikligindan

buyik oldugunda a, b ve dx parametrelerinden bagimsiz olarak daima olusur. Bu

durumda P; noktasinda olugan potansiyel asagida verilmigtir (Sekil 2.1.1.2.1.1).

& _Ip L+_£12__.+ i’: 1]-—](212)1(21(2”—1) y © Klz(l“KZI)Kn(z"—l) (21121.1)
a*> Qx+a)’ [T @x+2mb+a)’ 5T (2nb-a)
2.1.1.2.2, C; in birinci ortamda P, in ikinci ortamda olmasi (2. Kosul)

Bu kosulun olugabilmesi i¢in daima dx<a ve a<b olmas1 gerekir (sekil 2.1.1.2.2.1).
Bu durumda o6l¢ii noktas: daykin iginde olup potansiyel bagintilart

X _pl-Ky) 1 & Kn®0 0 Ky (21.1221)
Z2 2z |a® S@nb-2x+a)® 15 (Qnb+a)
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2. Kosul;C; 1.Ortamda P, 2. Ortamda
1. K0$11[, C1 veP, 1. Ortamda
C2 —p Sonsuz €2y Sonsuz
P2
P2
0 l l 2R l
C, P, : :
1. ontam
1. ortam
Sekil 2.1.1.2.1.1 Birinci Kogul Sekil 2.1.1.2.2.1 Ikinci Kosul
2.1.1.2.3. C; in birinci ortamda P, in iiciincii ortamda olmasi (3 Kosul)

Bu durum ancak daykin ¢ok ince olmasi (a>>b) kosulunda gegerli olup (Sekil
2.1.1.2.3.1) potansiyel bagntilar

2 © n
X _Ip-Kp)) 1 5 Ky (2.1.123.1)
72 2z a® 5 (2nt+a)

ile ifade edilir. Bu kosul olugtugu siirece potansiyel degerleri x degerinden bagimsiz
oldugu i¢in sabit deger alir (Sekil 2.1.1.2.3.1).

2.1.1.2.4. C; ve P, in ikinci ortamda olmasi (4. Kosul)
Bu kosulun olugabilmesi i¢in a<<b ve dx<<a olmas: gerekir. Bu kosulda olgi

noktasi ve akim elektrotlarinin her ikisi de daykin iginde kalmaktadir. Olugan
potansiyel degerleri . Sekil (2.1.1.2.4.1)



33

® 2n-1) ® 2n
ﬁzpzl[ 1, Ky | Ky Ky j}_

a2z |a® (x-a) Si(nb-2x+al S (@nb+a)

> o -3 Ka (2.1.124.1)
= nb+2x—af o (2nb—a)2 .....

bagintilari ile tammlanir.

3. Kosul; C; 1. Ortamda, P, 3. Ortamda 4. Kosul; C, ve P; 2.Ortamda
;322 > Sonsuz C2 So
P2
C P,
Sekil 2.1.1.2.3.1 Ugiincii Kosul Sekil 2.1.1.2.4.1 Dérdiincii Kosul
2.1.1.2.5. C; in ikinci ortamda ve P; in iiciincii ortamda olmas: (5. Kosul)

Bu kosulun olugabilmesi igin a<b ve dx<a kosullarinin olmasi gerekir. Olusan

potansiyel degerleri

X _pl-Kn)| 1 Ky @ K% (21.1251)
&

2z a? (2Jc,'—a)2 ~,,=1 (2Jc+2nb—a)2

bagintilarindan hesaplanir.Sekil (2.1.1.2.5.1)
2.1.1.2.6. C; ve P; in iiciincii ortamda olmas: ( 6. Kosul)

Bu kosul dayk sinirindan en az a kadar mesafede baslayip a, b ve x degerlerine
bagli olmadan daima olugur. Bu kosulda potansiyel degerleri
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ﬁ:ﬂi L_ Ky, _(1—]{2‘)2[(21 B i (1_K2\)2K2\(2n+1) )
@’ (x+2b-af  Qx-af S (@x+2nb-af

. Klszl(zn—l)(l'KZI) (2.1.1.26.1)
o (4x+2nb-a)2 . .

bagintilarindan hesaplanir.Sekil (2.1.1.2.6.1)

Yarim schlumberger dizilim sisteminde olusan goériniir 6zdireng degerleri igin
2), (3), (4), (5), (6) ve (7) nolu kosula ait bagintilar (1) nolu kosulun bagintisinda
yerine konur. Elde edilen goriiniir 6zdireng degerleri de P;-P; nin orta noktasina
atanarak x e gore grafiklenir. Yan sonsuz, homojen ve izotrop ortamlarda a<<b ve
dx<<a kogullan igin yukanda tammlanan (1), (2), (4), (5) ve (6) kosullarinin tiimii
olugur ve goriniir 6zdireng anomalileri (Sheriff, 1988 ve Keller, 1970) de verilenlere
uygun olur. Ancak arazi uygulamalaninda ozellikle b degeri bilinmedigi ve ayrica
ortam yan sonsuz homojen ve izotrop olmadigindan goériintii kurami kosullarin bir
kism1 olusmaz ve goriiniir 6zdiren¢ anomali bigimleri de klasik olarak verilenlerden
farkli olabilir. Bu durumda farkh a, t, L ve dx degerleri ig¢in ayrintili modelleme

caligmalaninin yapilarak anomali bigimini etkileyen parametrelerin irdelenmesi

agagida yapilmgtir.
5. KOS\]], C1 2. 0113111da, P; 3. Ortamda 6. KOS“I‘, Ci ve P, 3. Ortamda
C2 _» Sonsuz C2 _p Sonsuz
P2 P2

1. ortam

Sekil 2.1.1.2.5.1 Beginci Kosul Sekil 2.1.1.2.6.1 Alunc Kosul
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2.1.1.3. Diisey fay

Digey dayk yapisi igin olusturulan bu bagintilarda dayk genisligi (b) ¢ok biiyiik
alindiginda yap: diigey fay sistemine doniigiir ve bu durumda (1), (2) ve (4) kosullar1
gegerli olur ve kuramsal anomaliler bu bagintilara gore olugturulur. Ozellikle fay
diizleminin yerinin saptanmasinda (2) kosul (akim elektrotu 1. ortamda potansiyel
elektrotu 2. ortamda) Onem kazanmaktadir. Bu kosulun olugmas: igin arazi
caligmalarinda “dx<a “ se¢imine dikkat edilmesi gerekir. Diger iki kosul (1 ve 4

kosulu) parametrelerden bagimsiz olarak daima olusur.
2.2. DUSEY ELEKTRIK SONDAJ CALISMALARI

Diisey elektrik sondaj verilerinin degerlendirilmesinde genel olarak model DES
verileri kullamlir. Model DES verileri i¢in tek nokta akim kaynaginin katmanh
ortamlarda olugturdugu potansiyel dagilimi temel almir. Ortamun t, kalinlikli, p,
Ozdirengli yatay yan sonsuz homojen ve izotrop sonlu sayida katmanlardan olugtugu
ve nokta akim kaynaginin yeryiziinde oldugu varsayilir. Bu kosulda yeryiziinde
nokta akim kaynagindan a uzaklikta olusan potansiyel degerleri

V(a)= (.Z%JZ (Y, (a2 (23.1)

bagintisi ile hesaplamr. Tam Schlumberger dizilim sistemi ile yapilan diisey elektrik
sondaj (DES) ¢aligmalari i¢in kuramsal ¢aligmalarda model yapisina’ya bagl olarak
olusturdugu kuramsal goériiniir

Ozdireng bagintis1 ;

pos(a)=a? TT(A)J1 (Aa)dr (232)

ile tammlamr. Goriiniir 6zdireng degerleri de a ya gore grafiklenir. Arazi
caligmalarinda olgii alimirken elektrik alaninin 6lgiildiigi varsayilir ve bu durumda

arazi galigmalan i¢in goriiniir 6zdireng degerleri
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2ra’ E

7 (Koefed, 1979 sayfa 43 bagint1 4.3.3.) (233)

pasia)=

bagintisindan hesaplanir ve yine a ya gore grafiklenir (Sekil 2.2.1.)
Yanm Schlumberger dizilim sisteminde DES amacgh arazi caligmalan igin

goriiniir 6zdireng degerleri ;

27a’®
1

pas(a)= (Z_’;) (Sheriff ve vd 1987 sayfa 658 bagmt: 8.42.c) (2.34)

bagintis1 ile hesaplanir. Kuramsal ¢aligmalarda ise
pas(a)=a® jT(l)Jl(la)dﬁ, (235)
0

bagintis1 temel alnir. Veriler a gore Log-Log kagita grafiklenir (Sekil 2.2.1.). (2.3.1),
(2.3.2), (2.3.3), (2.3.4) ve (2.3.5) bagintilarinda ;

V= Potansiyel

a= Nokta kaynak ile potansiyel elektrodu arasindaki uzakhk
T(A)-Déniigiik 6zdireng fonksiyonu

Jo(A)=Stfirinci dereceden Bessel fonksiyonu

pas(a)= Goriiniir 6zdireng

a= Akim elektrotlan arasindaki yart uzaklik

E=(0V/0a)= Elektrik alan

I= Akim siddeti

olarak tammlamr. Kuramsal tam schlumberger ve yanm schlumberger DES
¢alismalaninda kullamlan (2.3.2) ve (2.3.5) bagntilarina birbirine esdeger olup bu
durum DES ¢alismalarinda bazi sorular olugmasina neden olmaktadir. Tam ve yarim
Schlumberger diisey verileri arasinda bir fark yoksa yanm Schlumberger DES

verileride tam Schlumberger degerlendirme yontemleriyle degerlendirilebilir mi ?.
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Tim kuramsal ¢aligymalarda tek nokta akim kaynaginin olugturdugu potansiyelden
yola ¢ikilmakta ve ayrica potansiyel dagiliminin yatayda nokta akim kaynagina gore
dairesel bakigiml1 oldugu kabul edilmektedir. Tam Schlumberger dizilim sisteminde
ise iki akim nokta kaynagi nedeniyle dairesel simetri bozulmakta ve sinir
kosullarindan sapmalar olmaktadir. Bu durumda yarim Schlumberger sistemi ile
DES caligmasi yapilmasi kuramsal caligmalara daha uygun olurmu sorusunun
yanitlanmas: gerekmektedir. Bu sorunun yamti agilmig sondaj kuyusunda yapilan

kuyu logu 6lgtimleri ile DES verilerinin kargilagtinimasidir.
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BOLUM UC
MODEL CALISMALARI

3.1. MODEL CALISMALAR

Bes elektrot elektrot dizilimin iglerliinin irdelenmesi igin profil ve DES verileri

igin ayn ayri model galigmalar yapilmistir.

3.1.1, PROFIL CALISMALARI

Profil galigmalaninda diigey dayk ve fay yapisi temel alinarak yarim Schlumberger

ve gift elektrot dizilimleri igin model galigmalar yapilmigtir

3.1.1.1. DUSEY DAYK ve FAY YAPISI

Gorantii kuramina gore, dayk yapisinda alti kosul gegerlidir. Fay yapist igin ise 3
kosul gegerlidir. Bu kogullarin olugmasina bagh olarak tam anomali bigimini ,. profil
boyu (L) , yansima katsayist (k) , n parametresi, elektrot aralifi (a) , dayk genisligi
(b) ve kayma miktan (dx) etkilemektedir. Bu parametreler asafida dayk ve fay

yapilari igin ayri ayri incelenmistir.

|ki Eliektrot Dizimi
Dilzpey Dayk Modell
1100 dan !
900 = 2m

‘ b=16m

% 700
Fo e

100 4
-100 T ——n=0= %= n=1 n=2--%--n=6
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 4 44 48 52 56 €0

Sekil 3.1.1.1.1 Iki Elekirot Dizilimi Ditgey Dayk Modeli
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Sekil 3.1.1.1.2 Yanm Schlumberger Elektrot Dizilimi Diisey Dayk Modeli

n parametresi

Goriintii kuramina gore elde edilen potansiyel bagintilarinda “n” parametresi 1 ile
« arasinda degismektedir. Yapilan kuramsal uygulamalarda n=2 den sonra anomali

bigiminde belirgin degigimler olmadig: saptanmistir (Sekil 3.1.1.1.1 ve 3.1.1.1.2)
Profil uzunlugu (L)

Fay ve dayk sinirindan kaynaklanan degisimlerin tam olarak izlenebilmesi igin

profil boyunun fay igin en az 2a, dayk icin en az (2a+t) olmasi gerekir.
k parametresi

Bu parametre ortamlarin gergek ozdirengleri arasindaki biyikluk farkindan
etkilenmektedir. Fark ne kadar fazla olursa anomali genligindeki degisimler o kadar
belirgin olur.
b, a ve dx parametreleri

Bu parametrelerdeki degisimler anomali bigimini dogrudan etkilemektedir. Bu

nedenle bu parametrelerin ayrintili irdelenmesi gerekir. Bu irdeleme agagida dayk ve

fay yapilar igin ayri ayri yapilmistir.
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3.1.1.1.1 DUSEY DAYK YAPISI

a) b>>a ve dx<< a oldugunda, 3 tncii kogul harig diger tim kosullar her iki dizilim
igin de daima olusur. Bu durumda yapi hakkinda yorum yapmak kolaylagir

(Sekil3.1.1.1.1.1ve 3.1.1.1.1.2)

i Elmidrol Durdmmi
Dugey Dayk Mool
o0 | 4. um S s
o
1 o1
E 400
£ 4
© o L Eo wane

1648 8 11,214, 417,620,824 27,230,433, 636 6 40 43,246,449 662,856 59,2
Metre

Sekil 3.1.1.1.1.1 Iki Elektrot Dizilimi Diigey Dayk Modeli

Yanm-Sehlumberger Elaktrot Deilimi
Dispey Dayk Modsli

1100 a= Sm

b=16m
vy

0 32640612616 18,22 45886832 35,236 441 644 8 48 51 254,457 6608
Metre

Sekil 3.1.1,1.1.2 Yanm Schlumberger Dizilimi Disey Davk Modeli

b) b>>a ve dx>b ise 1 ve 6 inci kosullar her zaman olusurken, 3 tncil kosgul

higbir zaman olugmaz. Diger kosullarin olusma olasihi digiktar (Sekil 3.1.1.1.1.3
ve3.l.1.1.14)
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Sekil 3.1.1.1.1.3 ikiElektrot Dizilimi Disey Dayk Modeli

Yanm Schiumberger Elektrot Dizdim

600 Dirgery Dayk Modell
500 ‘ a=8m
400 il
300 -—-—-sénﬁu--_._._.____.’,.—-: - - -
E ng J 300 ohm-m Dim I 300 ghmem
B . Arsa—
-100 J
0 7 14 21 28 35 42 48 56
Metre

Sekil 3.1.1.1.1.4 Yarim Schlumberger Dizilim Diigey Dayk Modeli

¢) ba ve dx>>b ise yine 1 ve 6 nc1 kogullar her zaman olusur. 4 incii kogul
higbir zaman olugmaz. 2, 3, ve 5 inci kosullarin olusma olasiliklari da yok
denecek kadar azdir (Sekil 3.1.1.1.1.5ve3.1.1.1.1.6 ).

Mg Exshms
Ty D s

b=y
% 3004 % * - ® . *
E o0 .
& apvemn 150 s
_1w 4
0 21 a2 83 84 105

Sekil 3.1.1.1.15 Iki Elekirot Dizilimi Diisey Dayk Modeli
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Sekil 3,1.1.1.1.6 Yarim Schiumberger Dizilimi Diigey Dayk Modeli

d) b<a ve dx<<b oldugunda 1, 2 , 3, 5 ve 6 nci kosullar her zaman olusurken
4kosul hig olusmaz (Sekil 3.1.1.1.1.7ve 3.1.1.1.1.8).

700 ihi Elestrot Dzl
600 | a= &m Ditigey Diayk Modei [
500 | miveen 5 il

Ohm-metre

-100 4
0D 32 64 86128 16 19,222 425628 8 32 35,238.441,644 6 48 51,254,457 6608
Metre

Sekil 3.1.1.1.1.7 {ki Elekirot Dizilimi Disey Davk Modeli

Ohm-metre

100 300 ahenm D“"""‘ 300 ahm-m
L= P FHANES Ty i S ARGt e

0 32649612816 19,222,905 6028,8 3235 38 41,614,848 51,54 67 60,8
Metre

Sekil 3.1.1.1.1.8 Yrun Schlumberger Dizilimi Digey Dayk Modeli

e) b<a ve dx>b ise yine | ve 6 inc1 kogullar her zaman olusurken 4 tncil kosul hig
bir zaman olugmaz. Diger kogullann olugma olasithklan da cok digiiktar (Sekil
31.1.1.19ve3.1.1.1.1.10).
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Sekil 3.1.1.1,1.9 Iki Elektrot Dizilimi Diiscy Dayk Modeli

Yarim schiumberger ElesdronDiztimi

600 I pe Bbm Dy Dayk Modsll s —p SOOBUZ
500 1 -
400 - (=] Pi P
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E 200 -
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-100
0 T 14 21 28 35 42 48 56

Sekil 3.1.1.1.1,10 Yanm Schlumbeger Dizilimi Diigey Dayk Modeli

f) b<a ve dx>>b ise yine 1 ve 6 mnc1 kosullar her zaman olugurken diger kosullarin
olusma olasiliklari yok denecek kadar azdir (Sekil 3.1.1.1.1.11 ve 3.1. bal112)

a=8m I Elehtrat Dizieni
400 b=3m Cigey Dy Mol _+__*_ Q.’Snrmz
350 ﬁi;g i P i
300
250
§ 200
g 150 |
100 ahem
g 300 churem Er'n 300 chm-m
0 L L n i
50
-100
0 14 8 42 56
Metre

Sekil 3.1.1.1.1.10 iki Elektrot Dizilimi Ditsey Dayk Modeli
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Yanm Schiumberger Eletdrot Durilimi
a=5m Diisey Dayk Model Gy Sonsuwz
b=am v vy
dx=7m

|
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‘ l—qrmy.——.___"____‘._’/"--—'—-'--—e‘—mg!

588888
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Sekil 3.1.1.1.1.11 Yanm Schlumbeger Dizilimi Diigey Dayk Modeli

3.1.1.1.2. DUSEY FAY YAPISI

Fay yapisi igin yalmzca a ve dx parametre degisimleri anomali bigimini
etkilemektedir. Anomali bigiminden fay yerinin belirlenmesinde ozellikle 2. kosulun
gergeklegmis olmasi gerekir. Bu kogulun olugmast iginidx<a olmasi sagzlanmalidir.
idealde bu kosul igin en az iig 6l¢ii olmasi gerekir. Bu nedenle dx araliginin en fazla

dizilim arahginin 1/3 G kadar segilmelidir

3.1.2. DUSEY ELEKTRIK SONDAJ CALISMALARI

Disey elektrik sondaj caligmalarinda (2.3.2) ve (2.3.5) bagintilan temel alinarak
tam ve yanm Schlumberger DES verileri olusturulmugtur (Sekil 2.2.1)). Sekle
bakildiginda akim elektrotlari arasindaki ortam aym oldugunda grafikler birbirine

paralel konumda olur. Eger ortamda herhangi bir faklilik varsa bu paralellik bozulur.
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BOLU™ DORT
ARAZI UYGULAMALARI

4.1. PROFIL CALISMASI

4.1.1. BANDIRMA DUTLIMANI BOLGESI

4.1.1.1. GENEL JEOLOJi

Calisma alam Bandirma ilgesi simirlan iginde Dutlimam bélgesinde olup aynica
birinci derece deprem kusag: iizerinde yeralmaktadir ($ekil 4.1.1.1.1, 4.1.1.1.4 ve
41.1.1.5). inceleme alam alttan uste dogru, Permo-Triyas yash Dutlimam
formayonu, Geg Triyas yash Agildere ve Karabayir formasyonlan ile Holosen yasl
aliivyon ve kumsal gokellerinden olugmaktadir (Sekil 41.1.12 ve 4.1.1,1.3) . Bu
birimler calisma alam ve gevresinde yuzlek verir. Bu birimlerden Dutliman,
Agildere ve Karabayir formayonlart Karakaya Kompleksine ait olan formasyonlardir

ve bu formayonlarin genel jeolojik ozellikleri asagida verilmigtir,
4.1.1.1.1. Karakaya Kompleksi
4.1.1.1.1.1. Dutlimam Formasyonu
Dutlimani  formasyonu inceleme alanmin  temelini  olusturur. Formasyon,
Dutliman koyiinden batiya dogru Agilderesine kadar genig bir alanda yuzlek verir.

Dutlimant  formasvonu bashca koyu vesil renkli metavolkanitlerden ve

metacamurtaslarindan yapihdir. Bu litoloji toplulugu iginde irili ufakh gok sayida
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mermer mercekleri gozlenir. Mermer merceklerinin buyuk bir gogunlugu beyaz
renkli laminali mermerlerden olusur. Formasyonun alt dokanadi galisma alam iginde
goézlenememektedir. Formasyon, Adildere formasyonu tarafindan uyumsuz bir

dokanakla tstlenir.

4.1.1.1.1.2. Agildere Formasyonu

Agildere formasyonu galigma alammnin batisinda ve giiney dogusunda yiizlek verir,
Ozellikle A@il Dere boyunca uzamm sunar. Adildere formasyonu tabanda
olistostromal bir diizeyle baslar ve tste dogru kuvarsofeldispatik kumtaglarina geger.
Tabanda gozlenen koyu gri renkli kumtagi-amurtasi ardalanmasi agin derecede
makaslanmis ve kumtaslan budinlegmistir. Formasyonun ana litolojisini olusturan
kuvarsofeldspatik  kumtaglan  sarimsi-bej-kirli  beyaz renkli ve genellikle
tabakalanmasizdir. Bazi kesimlerde koyu-gri-siyahimsi renkli kiregtas: bloklan

igerir. Formasyon uyumlu bir dokanakla Karabayir formasyonu tarafindan tstlenir.

4.1.1.1.1.3. Karabayir Formasyonu

Karabayir formasyonu galisma alaninin giineybatisindaki Karabayir gevresinde
yiizlek verir. Karabayir formasyonu baslica, koyu kahve renkli gamurtaslarindan
olugur. Ayrica bu camurtaslart iginde siyah renkli geyl aradizeyleri ile degigik
boyutlu kumtagi mercekleri de gozlenir. Formasyonun bazi kesimlerinde yer yer

boyu birkag metre arasinda degisen koyu gri-siyah renkli kiregtag bloklari bulunur.

4.1.1.1.2. Aliivyon Ve Kumsal Cikelleri

Caligma alaninda yeralan altivyon ve kumsal gokeller, Dutlimani Koyt gevresinde
gozlenir ve Dutlimani formasyonu {izerine agisal uyumsuz olarak gelir. Karadan
gelen malzeme ve denizin etkisiyle olusan bu birim peklesmemis gakil ve kum

boyutundaki malzemeden olugur.
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4.1.1.2.JEOFIZIK PROFIL CALISMALARI

(Caligma alaninda 4 profil tzerinde bes elektrot sistemi ile 6zdiren¢ ¢aligmalan
yapumustir (Sekil 4.1.1.2.1.). Bu ¢alisma i¢in ortalama 3300 m uzunlugundaki C
profili kullamlmigtir. C profili tizerinde 100 m araliklaria toplam 32 noktada bes
elektrot dizilim sistemi ile (tam, sol ve sag yarim Schlumberger Gl¢iimieri) profil
olcileri yapilmugtir. Tam Schlumberger dizilim sistemleri igin goriniir Gzdireng
seviye haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.1.1.2.2)). Seviye haritasindan yapisal
degisimler belirgin olarak izlenmektedir. Bu degisimler olasilikla formasyon i¢inde
yeralan mermer ve/veya kirectasi bloklarindan kaynaklanmaktadir.

4.1.2. BANDIRMA KOSEMTUG TUMULUSU

Daha 6nce (Pmar ve Ak¢ig, ) yapisi tammlanan Kosemtug tamiiliisi Ergili
kasabasi sinirlan iginde yeralmaktadir. Bir Dramos ve mezar odasindan olusmus ve
yap1 malzemesi andezittir. Mezar odasii kesen ¢ profil (A-A’, B-B’ ve C-C%)
lizerinde bes eletrot dizilim sistemi kullanilarak profil olgileri yapumustir (Sekil
4.1.2.1.). Aynica B-B’ profili iizerinde hem yarim Schlumberger hemde iki elektrot
_ dizilimt ile 6l¢it abnmugtir (Sekil 4.1.2.2.) Profil uzunluklan yaklagik 20 m olup 6l¢i
aralifn ortalama 2 m dir. Ayrica 6lgii alma araliginm oOlgiler Gzerindeki etkisini
aragtirmak icin 16” ve 64 “ elektrot agikhiklan igin 10 cm arahikla Gelogger 3030
kuyu logu 6lgiim ¢ihazi ile ¢ift elektrot sistemi ile profil olgileri yapilmugtir (Sekil
4.1:2.3.). Bes elektrot dizilimi ile ahnan dSigilerin profil kesitleri ve sag-sol fark
egrileri ve Olgii degerleri sekil 4.1.2.4, 4.1.2.5, 41.2.6. ve 41.2.7. de ve A-A’
Profiline ait sag, sol yarim Schlumberger ile sag-sol yanim Schlumberger farklarnin
gorumir 6zdireng derinlik kesiti sekil 4.1.2.8., 4.1.2.9 ve 4.1.2.10 da verilmistir.
Profil degerlerinin timii kullanilarak olusturulan sag-sol farklar igin goriinir
Ozdireng seviye haritalar1 (1, 2 ve 3 m) sekil 4.1.2.11, 4.1.2.12. ve 4.1.2.13. de
verilmistir.

Verilere ve hazirlanan grafiklere bakildiginda sol, sag ve tam Schlumberger
grafiklerinden yapinin konumu tam saptanamazken sag-sol farki alinarak yapilan

cizimlerden yap1 konumu (yanal sireksizlik) kolaylikla saptanmaktadir. Olgi
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Sekil 4.1.2.1 Calisma Alam Krokisi Koscmtug-BANDIRMA
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araliginin anomali bigimi Uzerindeki etkisine bakildiginda beklenen sonu¢ olarak

olcii aralig1 azaldikca yap1 tanimlanmasi artmaktadir.

4.2. DUSEY ELEKTRIK SONDAJ UYGULAMALARI

4.2.1. Dutlimam Baélgesi

Degerlendirme olarak C profili temel alinmis ve 20 DES Noktasinin sol ve sag
yarim Schiumberger DES grafikleri olusturulmugtur (Sekil 4.2.1.1.- 4.2.1.20). DES
grafiklerine bakildiginda akim elektrotlan altinda yer alan ortamlann ayni veya farkli
olmasina gore egrilerin birbirine gore paralelligi degismektedir. Ortamlar aym ise
egriler birbirine paralel konumda tersi durumunda ise paralellik bozulmaktadir.
Ayrica yine C profile ait tam Schlumberger olas! jeofiztk modelle baraber tam, sol ve
sag Yanm Schlumberger olast jeolojik modelleri hazirlanmigtir (Sekil 4.2.1.21,
42122, 42123 ve 42.1.24). Kesitlere bakildiginda formasyonun ozelliginden
dolay1 (bloklu olmas:) tabaka aynmhlif saglanamamustir.
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4.3. ODEMIS SOFORLER SITESI

4.3.1 ODEMIS SOFORLER SITESI GENEL JEOLOJISI

inceleme alaminda Sekil(4.3.1.1) ve Sekil(4.3.1.2) gozlenen birimler aliivyon ve
gnayslardir . Gnayslar inceleme alaninda gok dar bir alanda yer almaktadir . Birimde
hakim renk krem agik kahverengidir Alivyon ise inceleme alamnda , diizlik
alanlarin tamamimi olusturan hakim birimdir = Birim ; gakil , kum | silt ve kilden
olugmaktadir . Kahve renkli olan alivyonda iyi boylanma ve iyi derecelenme

gozlenir

4.3.1.1. JEOFIZIiK DES CALISMALARI

Jeofizik galigmalar ozdirenc bes elektrot sistemi ile yanal ve diigey yonde
arastrmalar ve sismik kinlma caligmalan  olarak halen devam etmektedir, Veriler
degerlendirme asamasindadir. Ornek olarak 6 noktada vapilmig olan tam, sag ve sol
yarim Schlumberger DES verilerinin gizimleri verilmistir (Sekil 4.3.1.1.1, 43.1.12
ve 4.3.1.1.3). Grafiklerin sekilsel olarak degerlendirilmesi sonucu egrilerin birbirine
gore paralellik konumlarina bakilarak akim elektrotlar arasindaki ortamimn yanal ve
diisey yondeki yapisal degisimi incelenmis olur.
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Sekil 4.3.1.1.1 Bes Elektrot DES Verileri Nokta:4-5 ODEMIS
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BOLUM BES
SONUCLAR

Yapilan kuramasal ve arazi galigmalan sonucu Schlumberger  dizilimi temel
alinarak olusturulan bes elektrot dizilimi ve gift elektrot dizilimi ile yapilan digey ve
yanal yonli aragtirmalanin ortak sonuglan agagida verilmistir .

Profil calismalaninda yanm Schlumberger ve iki elektrot dizilimlerinde gorintd
luramina ve elektrotlarin stireksizlik smirina gore konumlarina bagl olarak farkli
kosullar olugmaktadir. Bu kosullar dayk yapisi igin her iki elektrot diziliminde de
genelde altt kosul olarak olusur. Digey fay yapisi igin ise ¢ kosul tammlamr. Bu
kosullarin olugmasma bagh olarak da gorunir dzdireng anomali bigimi Ozerinde;
elektrot arai@ (a), dayk genisligi (b), profil boyu (L), yansima katsayisi (k), n
parametresi, ve kayma miktan (dx) etkili olmaktadir. Ayrica yanim-Schiumberger
elektrot diziliminde C-C; uzakhg ile Py-P; aralifinin segimine dikkat edilmelidir.
Schlumberger diziliminde elekirik alan olgiimlerinin saglanabilmesi igin Cy-Co>>Py-
P, ozelligi olmahdir.

Arazi galigmalarinda yapimin b ve k parametreleri bilinmedigi igin ancak L, a ve
dx parametreleri kullamiciin segimine baghdir. En az hata ile veri elde etmek igin
once yapinin jeolojisi ve bigimi hakkinda on bilgiler saglanmast gerekir. Bunun igin
de gerekli model galigmalar yapilarak kuramsal anomaliler olugturulmali ve daha
sonra da arazide bir veya iki profil iizerinde beklenen anomaliye uygun parametreler
(L, a ve dx) kullanilarak test olgileri yapimaldir. Ancak bu islemlerin sonucunda
alisma igin en uygun L, a ve dx parametreleri saptanabilir.

Yapist ve yeri bilinen yapilar tizerinde yapilan uygulamar sonucunda goruldigu
uibi dugey fay ve dayk benzeri yanal sureksizlik vapilarin arastirilmasinda yanm-

Schlumberger elektrot dizilimi, iki elektrot dizilimine gore daha kisa profillerde
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cahgma olanag: sagladig: i¢in daha kullamishidir. Ayrica yanm-Schlumberger elektrot
dizilimivle elde edilen anomalilerin bigiminden yapiyr tammlamak daha kolay
olmaktadir.

Bes elektrot dizilimi kullamlarak yapilan profil aliymalarinda anomalilerin tek
bagina degerlendirilmesinden yapi veri ve konumu tam olarak saptanamazken sag-sol
yanm Schlumberger fark degerierinden vapt parametreleri daha belirgin olarak
izlenmektedir.

Beg elektrot dizilimi ile DES uygulamalarindan akim elektrotlan altinda ve
arasinda kalan alamndaki fosmasyon degisimleri kolayca izlenir. Bunun igin DES
grafikleri birlikte (tam, sol ve sag DES olculeri) aym Log-Log kagda ¢izilerek
egrilerin birbirine gore paralelligi temel ahmir. Paralellik varsa ortam aym tersi
durumunda ortamda bozucu etkiler vardir. Ayrca her g veride DES verisi olarak
degerlendirilip olasi jeofizik modelleri olusturulabilir. Her i¢ kesitinde birlikte
degerlendirilmesi sonucu gergege daha uygun olas jeolojik modeller hazirianabilir.
Bu aligmada tam olarak yapilamayan bu islemlerin kuyu logu verisi ile destekli bir
kuyu baginda uygulanmast énerilir.

Sonug olarak galismaya uygun (agthm derinligine bagh olarak) alanlarda bes
elektrot dizilim sistemin kullamimas: ile ortamin istenilen derinlikte ve uzunlukta
yanal ve diiey aragtirmast hizh ve ekonomik bir sekilde yapilabilir.
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