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Yiiksek Lisans Tezi

YER ALTI SU KAYNAKLARININ
“TERRAMETER SAS 300C” CIHAZI iLE TESPITI

Ahmet COSKUN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Yapi Egitimi Anabilim Dali

2005, sayfa: 66

Bu galismada Elazi Firat Universitesinde ve Elazig — Malatya Yolu tizerinde bulunan
arazilerin hidrojeoloji amagl yer elektrik 6zellikleri D.C. (Dogru Akim) ézdireng ydntemi,
D.E.S. (Diisey Elektrik Sondaji) ¢aligma teknigi, Schlumberger ve Dipole — Dipole agilimlar
kullanilarak aragtiriimigtir.

Her bir D.E.S. verisi Res 2 Dinv veya Ipi 2 Win yazilim ile degerlendirilmis, yer
elektrik kesitler elde edilmis ve yer alt1 yapis1 belirlenmeye ¢aligilmigtir. Aragtirma alanlarindan

birindeki sondaj kuyusunun jeolojik kesiti ile yer elektrik kesitin iligkisi aragtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yer Elektrik Ozellikler, Diigey Elektrik Sondaji, Schlumberger Agilim.



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION WITH “TERRAMETER SAS 300C” INSTRUMENT OF
UNDERGROUND WATER

Ahmet COSKUN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Construction Education

2005, Page: 66

In this study, the geo-electrical characteristics of the lands of Firat University and
Elazig- Malatya highway are searched for hydro geological. The methods of the direct current
resistivity as vertical electrical sounding technique, Schlumberger and Dipole-dipole array are
used to determine these characteristics.

The layer parameters are obtained by interpretation of the every curve of vertical
electrical sounding with Res 2 Dinv or Ipi 2 Win software. The geological structure of the land
is tried to determine by this sections. One of Bores in Firat University is compare the

relationship between geo-electrical sections and geological sections of bore.

Key Words: Geo-Electrical Characteristics, Vertical Electrical Sounding, Schlumberger Array.



1. GIiRIS

19. YY’ a kadar var olan kaynak ve ylizey sulari ihtiyaci karsilamaya yeterliyken
6zellikle 1850 li yillardan sonra yeni sanayi devrimi ile beraber, hem sanayinin yogun su
ihtiyact hem de sanayilesme nedeni ile kentlerin artan niifusu igme ve kullanma suyunun
yetersiz kalmasina neden olmustur. Diger taraftan sanayi kentlerinde yasayan insanlara daha
fazla ve cesitli tarim {iriini sunabilmek igin tarim alanlarinda da su ihtiyact artmigtir.
Dolayistyla su ile ilgili bilim dallart da bu agamada ortaya ¢ikmustir.

Hidrojeoloji su ile ilgili jeoloji dali olup ¢ok genis kapsamli bir bilim dalidir. Yer alt1
sularinin aragtirilmasindan kimyasina kadar bir ¢ok konu bu kapsamdadir. Bu genis kapsam
hidrojeolojinin bir ¢ok farkli bilim dali ile isbirligi yapmasini gerektirmektedir. Iste jeofizik,
olayin en baginda yani akiferin varligini, derinligini ve sinirlarini ortaya koymada hidrojeolojiye
yardime1 olmaktadir.

Yer alti suyu jeofizigi, en geni§ tanimiyla hidrojeolojik problemlerin ¢oziimii igin
uygulamali jeofizik yOntemlerin (tzellikle yer elektrik yontemler) uygulanmasi olarak
tanimlanabilir. Bilindigi gibi uygulamali jeofizik, jeolojiye harita yapiminda derinlik boyutunu
ekleyerek ii¢ boyutlu haritaya katkida bulunur. Bu anlamda yapilacak bir mekanik sondaj igin
kuyu yeri ve derinliginin jeofizikle ortaya konmasi hidrojeolojik ¢aligmaya maksimum ekonomi
saglamaktadir.

Yer altt suyu jeofiziginin amaci sadece yer alt1 sularinin derinlik ve sinirlarint ortaya
koymak degildir. Pratikte ¢ok daha genis bir kapsami vardir. Yani miihendislik ¢aligmalarinda
zeminde varolan yer alti suyunun belirlenmesi, maden jeofiziginde maden ocagini basabilecek
suyun belirlenip ortamdan uzaklastirilmasi, g¢evre jeofizigi kapsaminda kiyilardaki tuzlu su
girisiminin belirlenmesi ve gol, baraj gibi yiizey sularinin kagak yapabilecegi karstik bosluklarin
belirlenmesi, karstik ortamdaki yer alt1 sularinin birbirleriyle iligkilerinin aragtirilmast da yer alti
suyu jeofiziginin kapsamindadir. Diger taraftan yeraltindaki jeotermal su ve buharin
belirlenmesi de bu kapsamdadir.

Uygulamal jeofizik yontemlerden yer elektrik yontemler, yer alti suyu jeofiziginin en
yaygin kullandi§i yontemlerdir. Bu baglamda yer alti sularinin arastirilmasi, Tiirkiye’ de gerek
DSI gibi kamu kuruluslar gerekse 6zel sektdr tarafindan D.C. Ozdireng Yontemleri ile bagarili

bir sekilde yiiriitiilmektedir [1].



2. ELEKTRIK OZDIRENC YONTEMI
2.1. Ozdireng I¢in Temel Kavramlar

Bir bolgenin birkag yiiz metre derinlikli yer alti yapisimi aragtirmak igin en sik
kullanilan y6ntem, sismik olsa da iki elektrotla yer igine akim gbndermek ve hassas bir
voltmetreye bagli diger bir ¢ift elektrotla da bu akimin olusturdufu potansiyel dagilimini
dlgmektir. Bu uygulamaya dzdireng yontemi denir. Ayrica akiferi izleme amagh c¢aligmalarda
sismik degil 6zdireng yﬁﬁtemi kullantlmaktadir.

Ozdireng yonteminin en basit uygulamasi yere iki noktadan akim verip, bu akimm
olusturacagt AV gerilim farkini diger iki nokta arasindan Slgmektir. Yoéntemin daha kolay
anlastlabilmesi i¢in varsayilan yer modeli, homojen ve izotrop bir ortamdir. Béyle bir ortama
yeryliziindeki iki noktadan akim verildigi zaman, akim hatlarinin dagilun: kiiresel olacaktir, Bu
akimin olusturdugu potansiyel hatlari da (es potansiyeller) akim hatlarina -dik olup tam simetri
merkezinde potansiyel sifirdir. Bu tam kiiresel dagilimi bozan, yerin hava ile
simirlandirilmasidir. Yani Pp,,= o oldugu igin akim hatlarinin dagilimu kiire gseklinde degil, bir
yarim kiire seklindedir (Sekil 2.1). Eger homojen bir ortamda yeterli bir derinlige nokta kaynak
konularak akim verilir ise tam kiiresel akim dagilimi elde edilmektedir. Fakat kuyu loglari
disinda uygulama % 100’e yakin oranda akimin yeryiiziinden verilmesi seklinde oldugu igin

dagilim yarim kiire seklindedir.

Akii Akim Olger
— , (1) —

Gerilim farki &lger

Akim gizgileri Y

\ Gerilim ¢izgileri

Sekil 2.1 Akim hatlarinin dagihimi [2]




Yer ortami, bu ilk yaklasimda oldugu gibi homojen ve izotrop degildir. Yerin
homojenligi diisey veya yanal siireksizliklerle bozuldugundan ortam gofu zaman heterojendir.
Hatta her bir katmanin kendi igindeki degisimi nedeniyle yon bagimlilik da (anizotropi) vardir.

iste bu heterojen yap1 kiiresel akim dagilimmi bozar. Yeraltindaki yap1 degisimine baglt olarak

kiiresel degil, bagka dagilimlar ortaya ¢ikar ($ekil 2.2).
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Sekil 2.2 Yer ortaminin homojen olmamasi durumunda akim dagiliminin degisimi [3]

Sekil 2.2°deki ilk gdsterim p, > p, durumudur. izlendigi gibi akim hatlari p1
ozdirengli ortamda toplanmis ve p, ozdirence sahip direngli ortama girerken o ortamdan
kagmak istercesine normale yaklagmaktadir. '

Sekil 2.2°deki ikinci durumda ise p, > p,’dir. Direngli olan (p; 6zdirengli) birinci
katmanda akim dagilimi hemen hemen yok iken p, ozdirengli, iletken ikinci katmanda

yiglarak kiiresel akim dagilimini bozmaktadir. Yani akim hatlan normalden uzaklagmaktadir.



Sekil 2.2°de iigiincii durumda gosterilen yanal siireksizlik (fay) durumunda p1
ozdirengli iletken ortamdan, p, Ozdirengli direngli ortama girerken akim hatlarinin arasi

agilmaya baslamaktadir. Iste yatay veya diisey katmanli ortamda olusan akim dagilimindaki
bozulma, yeryiiziinde 6lgiilen potansiyeli, dolayisiyla p,’y1 (gériiniir 6zdireng) etkileyerek
belirtiye neden olmaktadir. Jeofizikte aranan bu belirti yeraltindaki katman dagilimmin ortaya
konmasinit saglamaktadir. Yeryiiziinde Olgiilen goriiniir 6zdirencin bilyiikliigiine etki eden

bircok etken bulunmaktadir. Bu kaya¢ ortaminda akimin iletilmesi ile yakindan ilgilidir [1].
2.2. Kayac¢ Ozdirencinin Degisimi
2.2.1. Dletimin Normal Yolu

Gozenekli yapilarda, tane sinirlart boyunca, fay kiriklarinda ve kesme zonlarinda
ylizeye yakin kayaglarin iletimi elektrolitiktir. Tuzlar su iginde ¢oziildigii zaman iyonlar
meydana gelir. Ondan sonra her bir iyon, yiikiin sadece sinirli bir miktarini tagiyabilir. Daha
bityiik bir erimede, daha gok iyonlar yiik tagiyabilecektir. Bundan dolay: iyon artis1 ile iletkenlik
daha yitksek olacaktir. Genel olarak, belirli bir porozite igin gbzenekleri icerisinde tuzlu su
bulunan bir kayag, suyun tuzluluk miktar: yiiksek oldugu zaman yiiksek bir iletkenlige sahiptir.
Tuzluluk miktar diisiik oldugu zaman ise diisiik bir iletkenlige sahiptir. Tuzluluk miktari bir

kayacin rezistivitesinin belirlenmesinde biiyiik bir faktordiir [4].
2.2.1.1. Rezistivite ve Porozite

Sedimanter ortamlarda iyonik iletim vardir. Yani yeraltt suyu olmalidir. Su ne kadar
fazla ise iletim o kadar yiiksektir. Gozeneklilik ne kadar ¢ok ve baglantili ise iletim o kadar iyi
olur. Dolayisiyla dzdirenci etkileyen etkenlerden biri porozite yani gézenekliliktir.

Archie’ e gore;
F=p,/p, =" M

olarak bulunur [5].

Burada; F formasyon faktérii, p, kayacin rezistivitesi, p. kayag gozeneklerindeki

eriyigin rezistivitesi, @ porozite, a ve m kayag gesitlerine iligkin sabitlerdir. Sabit olan m her
zaman ¢imentolanma faktdrii olarak verilir. Sabit olan a ise, doyma katsayist olarak verilir. a
i¢in sayisal degerler genellikle 0.6-1 arasinda, m igin ise, 1.4-2.20 arasindadir. m’ nin daha

yliksek degerinde ¢imentolarinin derecesi daha yiiksektir [4].



Gozenekli bir kayag pargasinin gbzenekliligi, bu kaya¢ pargasinin bosluklari hacminin

toplam hacme orant olup

O=V,/V @)

dir. Burada; Vp, gbzeneklerin hacmi; V, toplam hacimdir.

Porozite boyutsuz bir biiyiikluktiir. Bir kayag pargasinin toplam hacmi kati kisminin

hacmi ile gézenekli kisminin hacminin toplamina esittir ve

V=Vi+ 7, ®

bagintist ile verilir.

O=V-V)/V )

olarak bulunur.

Kayaglarin toplam poroziteden baska bir de etkin porozitesi vardir. Bu yalniz birbirine
bagli olan gdzenekleri i¢erir. Ve toplam poroziteden kiigtiktiir.

Sedimanter kayaglarin porozitesi ¢ok degisiktir. Kiregtaslari ve Anhidrit gézenekli bir
yapiya sahip degildir. Yani porozitesi yoktur. Cok saglam kumtaslari %10-15 porozite, gevsek
kumlar %30’a kadar porozite, marn ve killerin porozitesi %40’a kadar ¢ikmaktadir. Killerin
porozitesi fazla olmasmna ragmen yapilart ¢ok ince dokuda oldugundan gegirgenlige sahip
degildir [6].

Kaya¢ gézeneginde su varsa yani gézeneklilik fazla ve su da fazla ise iletkenlik
maksimum, 6zdireng. diisiiktiir. Gozeneklilik ok degil ise iletkenlik diisiik, dzdireng yiiksek

olur. Gozeneklilik cok ama su yoksa yada az varsa bogluktan dolay1 6zdireng yiiksek olur.
2.2.1.2. Rezistivite ve Suya Doygunluk

Yiizde doygun su,
S,.= Gozeneklerdeki suyun hacmi / Gozeneklerin toplam hacmi 5)

seklinde tammlanmaktadir.

Bir formasyonun suya doygunlugu %100 doygunluktan daha kii¢iik degerlere kadar
degisebilir. Fakat hicbir zaman sifir olmaz. Bazi durumlarda petrol ve gaz ySniinden zengin olan
bir formasyonda da bir miktar su yine de bulunur. Yiizde doygun su artar is kayacin rezistivitesi

azalr [6].



2.2.1.3. Rezistivite ve Gegirgenlik

p (rezistivite) ve k (akiskan permeabilitesi), iyonlarin taginmasi ve akigkanin taginmasi

ile ilgilidir. Petrol amagcli kuyu logunda Timur; denklemi ara sira kullanilir [7];

k=0.136. ©*/S,/ (6)

Burada; k akigkan permeabilitesi, @ porozite kismi, S; azaltilamaz doygun sudur [4].
Gozeneklilik (Permeabilite), gozenekli bir ortamin bir akigkani gegirebilme dzelligidir.
Formasyonun gecirimli olabilmesi igin ince kilcal damarlarla g&zeneklerin birbirleriyle
baglantili olmas1 gerekir. Cogu kez yitksek poroziteler yiiksek permeabiliteye karsilik gelir.
Fakat bu kural her zaman dogru degildir. Ornegin killer yiiksek poroziteye sahip olmasina

ragmen gozenekli degildir [6].
2.2.1.4. Tuzlulugun Etkisi

Yeralti sulart gegtikleri ortamlari ¢ozerler. Suyun her zaman bir ¢6zme 6zelligi vardir.
Yeraltt sulart ile hem gozeneklilik hem de sudaki iyon miktar: artar. Dolayisiyla iletkenlik de
artar.

Sozii edilen su miktari, saturasyon (doygunluk) ile es anlamlidir. Iyon agisindan zengin
sular egdeger tuzluluk ile tuzlanma kavrami iginde yer alabilirler. Tuzluluk her zaman dzdirenci
diisiiren, azaltan bir etkidir. Tuzluluk belirli bir degere kadar 6zdirenci diisiiriir. Ama tuzlulugun

cok artt1ig1 durumlarda kivamliligin artmasi ile 6zdireng de yiikselebilir [1].

2.2.1.5. Sicakligin Etkisi

Sicaklikta 6zdirenci etkileyen etkenlerden biridir. Sicaklik arttik¢a iyon hareketi hizlanir
ve iletkenlik yitkselerek ozdireng duser. Sicaklik her zaman 6zdirenci disiiriir. Ortamin
18°C’den 90-95°C’ye ¢ikmasi durumunda $zdireng birkag kat diiger. Isinin gok yiikselmesiyle
de kivamlilik artar. Dolayisiyla bu tiir durumlarda 8zdirencin azaldigini degil bazen arttigini
sOylemekte miimkiindiir.

Ozdireng ile sicakligin degisimi formiili Keller ve Frischnecht denklemi asajida

verilmistir [8].

pi=pu/+a. (t-18) €]



Burada; a rezistiviteye ait sicaklik katsayist (yaklagik olarak 0.025), t mutlak sicaklik,

p « t sicakligindaki rezistivite, p 13 18°C’deki rezistivitedir [4].

2.2.1.6. Bir Numune Uzerinde Porozite ve Kaya¢ Yapisinm Etkileri

Bir kayacin yapisi, bir numune tizerinde onun rezistivitesi ile anlagilir. Sekil 2.3* de

verilen asagidaki sonuglart buluruz.
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Sekil 2.3 Cesitli kayag yapilari [4]

a- lyi boyutlanmig bir kumtagi genis, bos araliklara sahiptir ve bu sebepten dolay1 diisiik
rezistivite gosterir.

b- Zayif boyutlanmig bir kumtag: ¢ok diisiik poroziteye sahip olacak ve bu sebepten
dolay: daha yiiksek rezistivite g6sterecektir.

c- Bir kiregtaginda kiriklar boyunca erime poroziteyi artiracak ve bu sebepten rezistivite
diisecektir.

d- Iyi boyutlanmis bir kumtagindaki bazi minerallerin tortusu poroziteyi azaltacak ve bu
sebepten dolayi rezistivite artacaktir.

e- Granit cinsinden yapili bir kayag, koseli tane sinirlart boyunca ve ¢atlaklarda elektrigi

iletecek ve porozite diisecektir. Boylece rezistivite yiiksek olacaktir.



f- Bir bazalt ¢ok fazla birbirine bagli veya &li gbzenek aralifina sahip ise permeabilite

diisiiktiir. BSylece yiiksek poroziteli bir bazalt bile yiiksek rezistivite gosterebilir [4].

2.2.1.7. Kayac¢ Tipinin Etkisi

Sekil 2.4 de toprak ve kayag gesitleri igin tipik rezistivite degisimleri gosterilmistir. Bu

degisimler 6nceden s6ylenen yapt gesitlerini aksettirmektedir [4].

Kaya Tipleri

Kil ve Camur Tagt

Balgikl: Toprak

Yiizeysel Toprak

Ozdireng (ohm-metre)
10! 10? 10 10* 10° 108

Killi Toprak

Kumlu Toprak

Gevsek Kum

Nehir Kumu ve Cakil

Buzultas

Kireg

Kiregtasi

Kumtasi

Bazalt

Kristalli Kaya

Sekil 2.4 Toprak ve kayag cesitleri i¢in tipik rezistivite degisimleri [4]

2.2.1.8. Jeolojik Olaylarin Etkisi

Tablo 2.1, bir kayaca ait rezistivite {izerinde, gesitli jeolojik olay degisimlerinin etkisini

gosterir. Genellikle jeolojik olaylar bir kayacin rezistivitesini azaltir, fakat istisnalar vardir.



Tablo 2.1 Rezistivite {izerinde gesitli jeolojik olaylarin etkisi [4]

Rezistiviteyi Artiranlar Rezistiviteyi Azaltanlar Rezistiviteyi Artiran veya
Azaltanlar
Katilagma Kil alterasyonu Metamorfizma
Karbonat Cokelmesi Erime
Silislesme Faylanma

Tuzla su intriizyonu

Kesme

Yiizeysel etki

Granit de hidrotermal alterasyon veya ylizeysel etki sebebiyle meydana gelen degisiklik
ve siitunsu yapil bazaltin ¢atlaklar: sekil 2.4’de gosterildigi gibi onlarin rezistivitesini diigiiriir.

Erime, faylanma, kesme ve yiizeysel etki her zaman porozite ve akigkan
permeabilitesini yiikseltir. Bu sebepten dolay: rezistivite diiser. Kalsiyum karbonat ¢kelmesi ve
silis poroziteyi azaltir, bu sebepten akigkan permeabilitesi azalir ve rezistivite artar. Yogun
katilasma veya metamorfizma, porozite ve permeabiliteyi azaltacak, boylece rezistivite

artacaktir. Tuzlu su girisimi daha ¢ok iyon verir ve bu yiizden rezistivite azalir [4].

2.2.1.9. Kil Minerallerinin Etkisi

Bir kil tanecigi, elektrot yoluna ilaveten bir ayri iletim yolunun vazifesini yapar. Bu
ilave edilen yolun direnci disiiktiir. Bu anormal yiiksek kil minerali iletkenliginin kokeni
Sekil 2.5’de gosterildigi gibi yerini alan katyonlarin iki tabakada durmasidir. Katyonlarm
baglarin kirtlmasi ve kristal kafes iginde olmasi nedeniyle denge yiike gereksinim vardir.
Katyonlarm swirlt hacmi bir tek tabakaya ait formasyonu engeller. Bir ¢ift tabaka
bigimlendirilir. Cift tabaka kil yiizeyine dogrudan dogruya bitisik (komsu) bir sabit tabaka ve

sabit tabakadan belirli mesafeye dogru azalan bir yayinik tabakadan meydana gelir.



Kil Tanecigi
Absorbe edilen katyonlar
(+) Normal katyonlar

(-) Normal anyonlar

Sekil 2.5 Kil tanecigi tizerinde absorbe edilen iyonlarin sematik gésterimi [4]

Yaymik tabaka, sabit tabakadan farkli olarak, uygulanan elektrik alanin niifusu altinda
hareket ettirilerek serbest birakihr. Yaymik tabakaya ait katyonlar yogunlasan normal iyonla
eklenir ve bdylece tasmnan yiikiin yogunlugu artar. Net sonug yiizey iletkenligini artirir. Kil
mineralleri onlarin genis iyon degisim kapasitesinden dolayi yiiksek derecede bu &zelligi

gosterir. Zeolitler bu 6zelligi gosterir fakat daha kiigiik derecelerdedir.

Bir kayacimn toplam iletkenligi o,, normal kayac iletkenligi o, ve kum yiizey iletkenligi

o, ’nin toplamidir.

6,=0,+0, ®)
o,=(c,/F)+o, ®
F=p, /p,=0,/0, (10)

formasyon faktdriinii verir,

Waxman ve Smits, bir kil yataginin rezistivitesi i¢in agagidaki ifadeyi verir [9];

Burada; p . gézenek suyunun rezistivitesi, B toplanan gézenek suyu iizerinde degisen

katyonlarin degiskenciklerine bagli olarak hesap edilen bir faktdr, & birim hacim vasitasi ile

10



degisen kapasitede kil katyonlari, F, kilin etkilerinin ihmal edildigi yerlerde ¢ok yiiksek

yogunlagmalarda bir formasyon faktoriidiir,

Daha kolay anlasitlir formasyon faktsrii (10) denkleminden

Fo=p,/pw=F/(1+(p,.B.0) (12)

seklinde yazilabilir [4].
2.3. Homojen ve Izotrop Ortamda Potansiyel Dagilimi

Ozdirenci p olan, tekdiize ve sonsuz izotrop bir yer ortamina bir noktadan akim

uygulanirsa, akimin uygulandigi noktadan R kadar mesafede, akim yogunlugu ohm kanununa

gore;

J=E/p (13)
olarak verilir. Diger taraftan,

E=-gradV=-0V/OR (14)
oldugu bilindigine gore,

J=(1/p)(-0V/OR) (15)

yazilabilir. Burada; J elektriksel akim yogunlugu, E elektrik alan, V potansiyeldir. Akim

yogunlugu akimin, gegtigi kesit alana orani oldugu igin,

J=1/4(Amper/n’) (16)

olur. A, kiire ylizeyinin alani olup A = 4.7 .R¥dir. (14) bagntisi ile (15) bagmntisi birbirine

esitlenebilir.

I1/4=(1/p).(-0V/OR) 17
I/(4.n.R)=-1/p.0V (18)

(18) denklemini potansiyel igin diizenlersek,

oV=(pl)/(4nx.R)).OR (19)

11



elde edilir. Her iki tarafin integrasyonu ile nokta akim kaynaginin izotrop ortam igin
kendisinden R uzakliginda olugturdugu potansiyel bulunabilir. Burada gerekli islemler

sonucunda potansiyel,

V=(p.1)/(4.7.R)+C (20)

elde edilir. Burada C integral sabiti olup, kaynaktan ¢ok uzak noktalarda sifirdir. Diger taraftan

yer, tam sonsuz bir ortam degil hava ile sinirli olup,

V=(pl)/(2 n.R) | )

bagntist yari sonsuz, homojen, izotrop bir ortam igin potansiyel bagintisi olarak elde edilir [10].
Homojen ortam igin elde edilen bu baginti, homojen ortamda gercek 6zdirenci verirken,
katmanli ortamda ger¢ek Ozdireng ve kalinliklari bulmak igin goriiniir Ozdirenglerin

hesaplanmasinda kullanilir. Yani,

pa=(AV/I).2.m.R (22)

bagintisi, katmanli ortamda goriiniir 6zdirenci hesaplamada kullanilmaktadir.

Burada,

K=2.7.R (23)

geometrik faktor olarak tanimlanir. (23) bagintisi (22)’de yerine konularak,

Pa=(AV/I). K (24)

seklinde goriiniir 5zdireng bagintisi tekrar yazilabilir.
2.4. Elektrot Acthmlar:

Yeryiiziinde, akim ve potansiyel elektrotlart farkli farkli yerlestirilerek 6lgii alma
teknikleri geligtirilmistir. Bunlara elektrot agilimi denir. Ozdirengte de pek ¢ok sayida elektrot
acihmi kullaniimakla beraber siklikla kullanilanlar belli sayidadir. Ayni dogrultuda yer almis bir
dizilim kullanilmast kosul olmamakla birlikte, sonuglarin degerlendirilmesi ve arazi galigmasi
kolaylig1 agisindan tercih edilmektedir.

Elektrotlarin birbirine gore yeri ve aralarindaki uzaklik degisik sekillerde olabilir.
Genellikle akim ve potansiyel elektrotlarinin bir noktaya gore simetrik olmasi hesaplar

kolaylastirmak bakimindan yararlidir. Akim elektrotlarinin birbirine yakin olmasi, akimin fazla

12



derinlere inmesini &nler. Potansiyel elektrotu akim elektrotuna yakin olunca da yanal cisimlerin
etkileri fazla olur. Jeolojik probleme gore en uygun agthmi segmek gerekir [11].

Rezistivite dlgiimlerinde en ¢ok kullamilan agilimlar iki elektrot, Dipol-dipol, Polar-
dipol, Gradyent, Schlumberger ve Wenner agilimlaridir. Eger IP 6l¢limii yapilacak ise Dipol-
dipol veya Polar-dipol agilimlar: elektromanyetik kuplaji miimkiin oldugu kadar azaltmak igin
kullanilir. Bununla birlikte IP Sl¢timlerinde petrol ve gaz depolarinin ortaya ¢ikarilmasinda
Schiumberger agithmi kullanilabilir. Diigey elektrik sondaji uygulamalari i¢in Schlumberger
agilimi Wenner agihmma gore tercih edilir. Ciinkii Schlumberger agilimi diisey rezistivite
degisimlerinde daha fazla hassastir. Iletken gevrelerde Dipol-dipol agilimi Polar-dipol
agilminin yerine geger. Ciinkii o daha az elektromanyetik kuplaj etkisi gosterir. Gradyent
acilnm diisey rezistivite degisimlerini nispeten hissetmez. Fakat arastirmaya ait genis potansiyel
.derinligine sahiptir.

Tablo 2.2 ‘de bir elektrot agilimmnin segimi igin faktorler verilmigtir. Bunlar,
sinyal/gliriiltli oran1, elektromanyetik kuplaj, yanal etki, dik gomiilii yapilarin ¢dziimii, yatay
tabakalarin ¢6ziimii, arastirma derinligi, derinlige gére duyarlilik, dalmaya gére duyarlilik,
sondajdaki homojen olmayan yiizeylere gore duyarlilik, yatay kaydirmadaki homojen olmayan
yiizeylere gore duyarlilik, temel kaya topografyasina gére duyarlilik, yanal etkilere gore
duyarlilik, kalkan etkisi ve topografyaya gore duyarlihktir [4].

Iki nokta elektrot agihmi hem fazla arastirma derinligine sahip olmasi, hem de &lgii
tekrarlarint gerektirmeyisinden daha hizli ve ekonomiktir. Fakat, sonsuzda bulundugu
varsayilan elektrotlar agilim uzaklidini smirlar ve ancak sig agilimlara izin verir. L uzakligi, AB
ve MN uzakhiginin on katr oldugunda gorecel hata %5°den fazla olmaz. Ancak bu oran azalirsa
yanilgt miktari artar ve derin agihmlar igin yéntem pratik olmaktan ¢ikar [12].

Wenner ve Schlumberger agilimlarinda ise, her iki elektrot dizilimi de ayni akim
penetrasyonuna sahip oldugu halde, arastirma derinliginin Schlumbergerde fazla oldugu
goriiliir. Ayni agitlim uzaklig i¢in, Wennerde potansiyel elektrotlar arasinin daha biiyiik olmast
voltaj 6l¢iimiiniin daha duyarli olmasini saglar. Fakat 6lgii duyarhilifindan da onemli olan,
Schlumbergerin yanal heterojenitelere karsi daha az hassas olmasidir. Bu 6zellik agisindan en
avantajlt agihm tiiriidiir. Bu avantaj, bir seri olgiim strasinda potansiyel elektrotlarinin yer
degistirmemesinden dolay1 olusur.

Dipol agiliminda, akim ve potansiyel elektrotlart birer ¢ift olusturduklarindan yalniz
Dipol boylan kadar kablo gerekir. Diger agilimlarda, kablolar1 bilyitk uzakliklar ¢ekmekten
dolay1 yiiksek voltajdan dogan akim sizintis artabilir. Dipol alan uzakligin kiipiiyle ters orantili
olarak azalir. Bu ise, Dipol agtliminin kullaniimast durumunda ¢ok duyarli potansiyel 6l¢iimiinii

gerektirir. Dipol agiliminin en biiyiik avantaji ise, diger agilimlarda elektrotlarin bir dogru
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boyunca dizilmeleri gerektigi halde, ormanlik ve sarp arazilerde Dipol sondajin biikliimlii
¢izgiler boyunca yiiriitiilebilmesidir. En zayif yani yanal 6zdireng degigimlerine ve egimli
katmanlara karst ¢ok duyarh olmastdir. Bu karsilagtirmalar 1513inda genel olarak si§ aragtirmalar
icin iki nokta elektrot ve Wenner, derin arastirmalar ig¢in Dipol agiliminin kullanilabilecegi

sOylenebilir. Schlumberger s1§ ve derin aragtirmalarda kullanilabilir [10].
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2.4.1. Wenner Metodu

Wenner metodu ¢ok yaygin bir kullanima sahiptir ve elektrotlar, her bir komgu elektrot
arasinda esit aralik olacak sekilde diizenlenir. Araliklar “a” ile gosterilirse o zaman bu diizen
i¢in k faktorii uygun mesafeler yerlestirmekle kolayca ispat edilebilecegi gibi a’ ya esit oldugu
goriiliir (Sekil 2.6) [13].

Ci Py , P, » C,

h 4

A
y
Y

A A

A

Sekil 2.6 Wenner metodu

Burada Wenner diizeni i¢in goriinen 6zdireng:
pPa=2rwalAVII) (25)

2.4.2, Schlumberger Metodu

Schlumberger metodunda akim elektrotlari arasindaki 21, mesafesi potansiyel

elektrotlari arasindaki 21 mesafesinden biiytiktiir (Sekil 2.7) [13].

2L
e ' N
| |
C P P, C,
21
< » 0
a) A A 4 ;
x |
>
C P, | P G
b) 3
0

Sekil 2.7 Schlumberger metodu
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Sayet sekil 2.7.a° y1 goz 6niine alirsak ve sondalarin diger akim elektrotundan oldukga
uzak oldugunu (potansiyel elektrotlar arasinda en az 10 kat mesafe) varsayarsak goriinen

6zdireng:

pao=(m/2) (I’=x)°/ (L*+ X)) 4V /D) (26)

Bu formiilde x; akim elektrotlari ile merkezinden potansiyel elektrotlarin merkezleri
arasindaki mesafedir. Sekil 2.7.b” de gosterilen 6zel durumda, potansiyel elektrotlar x=0 da

yerlestirildiginde formiil:
pa=(@/2)(L}=1*) 4V /]) 27)
ve sayet [.>10.1 ise formiil yaklasik olarak:
pPo=(x/21). [} (AV/]) (28)
2.4.3. U¢ Nokta Metodu

Ug nokta metodunda ii¢ elektrot bir aradadir, bunlardan uzakta ise bir akim elektrotu

sabitlenir (Sekil 2.8).

C] C2 PI P2

A

Sekil 2.8 Ug nokta metodu

Buradan sekil 2.8’ deki C, elektrotunun mesafesi sonsuz olarak kabul edilir ve diger ii¢
elektrot da esit “a” mesafesiyle dizilir. C, den dolay1 potansiyel sondalarda etki yaklagik sifir
iken sistem esas olarak diger ii¢ elektrottur. Pratikte bu, bir akim elektrotunun yiizeyde
tutuldugu deliklerdeki 6zdireng &lgiimii i¢in siklikla kullanihir [13].

O zaman Ozdireng:
pPa=4ma(dV/]) (29)

olur.
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2.4.4. Dipole-Dipole Metodu

Dipole-dipole metodu ayni a aralifina sahip olan birer ¢ift akim elektrotu ve potansiyel
elektrotundan olusturulur (Sekil 2.9). Sayet iki grup arasindaki mesafe bilyiik ise akim kaynagi
bir elektrik dipole olarak islemden gegirilebilir [13].

C] Cz Pl P2

a - | na a

v
A

A 4
A
A 4

Sekil 2.9 Dipole-dipole metodu

Bu diizende goriinen 6zdireng asagidaki denkleme indirgenir:

Pa=n.nm+Dm+2).a.(AV/]) [€10)]
2.4.5. Lee Metodu

Lee metodunda sekil 2.10° da gosterildigi gibi 5 elektrottan faydalanilarak yapilmasi
itibariyle digerlerinden farklidir. Fakat onun temeli Wenner diizenine dayanir. Py, ve P,
arasindaki potansiyel farkin bir tek 6lgiimii yerine, Py elektrotu ve iki potansiyel elektrotun her

biri arasindaki potansiyel fark alinir. Ve bdylece goriinen 6zdirencin iki degeri Slgiiliir.

CI P | Pz C2
a a a
Py
» a2 P al2 R
\4 Y A4 A A A
Sekil 2.10 Lee metodu
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Bunlar:
Pa=4maldV,/D) , pa= 4Ta(dV,/]) (31)

Bu dizilimin amaci, alt yiizey durumlarinda yatay ve diisey degisimler arasindaki farki

ortaya koymaktir [13].
2.5. Ozdirenc Yéntemi Arazi Uygulamalar

Elektrik 6zdireng ySnteminde, yeraltinin 8zdireng dagtlimi temel parametre olarak
kullanilmaktadir. Yer iginin zdirencinin hesaplanmasi igin ¢ok gesitli elektrot dizilimleri
gelistirilmigtir. Ozdireng oOlgtimleri genellikle, jeotermal, madencilik, yeraltt suyu ve
miihendislik amaglt ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Petrol ve gaz amagli ¢aligmalarda da, yaygin
olmamakla birlikte bu yéntem kullanilir.

Temelde; yatay, diisey ve bunlarin kombinasyonu seklinde her iki yonde ozdireng
degisiminin incelenmesi olmak iizere 3 tiir arazi lgme ySntemi mevcut olup, agagida bunlarin

her biri kisaca anlatilacaktir [14].
2.5.1. Diisey Elektrik Sondaji (DES)

Adindan da anlagilacag: iizere, diisey yondeki 6zdireng dagiliminm incelenmesinde
kullanthir. Yere verilen akimin etki derinligi yeraltinin 6zdirencine, akimin frekansina ve akim
elektrotlari arasindaki mesafeye baglidir. Bunlardan ilk ikisi sabit kabul edilirse, akim
elektrotlar: ara meséfesi.ac;llarak daﬁa derinlerden bilgi almak miimkiindiir.

Bu sekilde akim elektrotlari, kiigiik bir mesafeden baglanip gittikge agilarak ve her
defasinda p, goriiniir 6zdirenci hesaplanarak, diisey elektrik sondaji egrileri elde edilebilir. Bu
egrilerin yorumlanarak yer altt parametrelerinin hesaplanmasi igin bilgisayar destekli birgok
sayisal yontem oOnerilmekle birlikte abak c¢akigtirma ybntemi de, kolaylifi ve arazide
uygulanabilirligi agisindan sik¢a kullanilmaktadir. Temelinde diisey degisimlerin saptanmasi
bulundugu i¢in, kullanilan elektrot diziliminin yanal degisimlerden en az etkilenmesi istenir.
Schlumberger dizilimi, potansiyel elektrotlarin yerinden fazla oynatilmamasi nedeniyle bu

kosulu iyi bir gekilde saglamakta ve DES 6l¢iimlerinde tercih edilmektedir [14].
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2.5.1.1. D.E.S. Egrilerinin Isimlendirilmesi

Iki katmanli bir yer modeli igin iki tiir egri vardir; ya artan ya da azalan egriler

(Sekil 2.11).

pal Lm)
N P>
\ /
/ \
P e \,\“
T e P 2Py
™~
/4Bf2im)
YEEIETELY &4 S + K ¢
pl 'rtl
Py

Sekil 2.11 Iki katmanli bir yer modeli i¢in artan ve azalan egriler [11]

Eger ortam, iki katmanlidan fazla ise, her bir egrinin de agagidaki gibi iki durumu vardir

(Sekil 2.12).

y \{:‘Ja( Lm}

p— — —A
N
\// — — —K
/NG p——
- —

_ ~

— — —Q
~
: /AB2{m)
Py a3
pz tn

Sekil 2.12 Ug katmanli bir yer modeli igin D.E.S. egrilerinin isimlendirilmesi [11]
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Bu egriler; A, K, H, Q olarak isimlendirilmektedir. Bu egrilerin 6zdireng degerlerinin
stralanisy;
A tipi egri igin: p3> pL> P
K tipi egriigin: p3 < p,<p;
H tipi egri igin: p3> p2<p,
Q tipi egri igin: p3>p,<p,
Seklindedir.
Katman sayisinin artmasiyla, egri sayisi da artacagindan artan egri sayisinin isimleri,
bu harflerin yan yana gelmesi ile isimlendirilmektedir. Yer modeline dordiincti katmanin

eklenmesi durumunda; A, K, H, Q egrileri de artar, ya da azalirlar. Her bir egri tipinin iki

olastlig1 vardir. Bu iki olasilik Sekil 2.13” de gosterilmistir [11].

4 Pal Qm)
T —— —hh
—-_— R . .l.é'& —<_—‘ >
\ . — =
"u, 7 - ___;"
L K N
s,'.'.. "/ S KQ
Y
/
N ~—— —H&
¢ \\ A A __“"(
u'; \\" & H 'H'\
/ — ~—— —HE
#4Bi2im)
Py I
102 tq
p3 t3
Py

Sekil 2.13 Dort katmanli bir yer modeli igin D.E.S. egrilerinin isimlendirilmesi [11]

Isimlendirmede, egrinin en son parcasi kapatilarak ilk fi¢ katmani temsil eden kisma
bakilir. Bu ii¢ egriden birisine gore isimlendirilir. Daha sonra egrinin en soldaki pargasi

kapatilip, sagda kalan ismi de yazilir ve isimlendirme:
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AAtipiegriigin: ps4>p3> p2>p;

AK tipiegriigin: p4<pi>pr>p,

KH tipiegriigin: p4> p3<p2>p;

KQtipiegriigin: ps<p3<p2>p;

HAtipiegriigin: p4>p3> pa2<p,

HK tipiegriigin: ps<p3> p2<p,

QH tipiefriigin: ps>p3<par<p;

QQtipiegriigin: py<p3<p,<p,

seklindedir.

Isimlendirmeden de goriildiigii gibi, katman sayisi arttikga egriler iki katina

¢ikmaktadir. n, katman sayisini gostermek iizere egri sayis1 2™ olur [11].

2.5.2. Yatay Ozdireng Profili

Yatay profil ¢alismalarinda, tiim bir elektrot sistemi, akim ve potansiyel elektrotlar:

arasindaki mesafe korunarak, jeolojik dogrultuya dik bir profil boyunca hareket ettirilir. Bu tiir

dlgtimlerin amaci, fay, dayk, yer altt bosluklar1 gibi yanal degisim gosteren yapilarin ortaya

cikabilmesidir [14]. Yatay zdireng profilleri $ekil 2.14 de g8sterilmistir.

to— sonsurdakl oleKirot

7 aratk nzralkta

WENNER 4=

Elekirot Arahfn
' v i
F7777 77777777 777777 7 /7SS P77 777/
pl 1
Py £y Py s

Sekil 2.14 Gomiilit bir kiire izerinde yatay 6zdireng profilleri [14]
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Profil Slgiimlerinde, herhangi bir dizilim kullanilabilecegi gibi, genellikle Wenner ve
hizl olmalart nedeniyle Gradyent, Pol-pol (iki elektrot) veya Pol-dipol (ii¢ elektrot) dizilimleri
kullanilmaktadir.

Olgiiler herhangi bir dizilim gekli segilerek yapmnin uzanimina dik dogrultu boyunca,
gerilim ve akim uglarinin goreceli vzakliklart bozulmaksizin dizilim orta noktasinin her adimda

DX interval araligi kaydirilarak alinir. Okunan gerilim;

p, =V} | | - (32)

olur.
2.5.3. Birlesik Sondaj Profil

Hem yatay hem de diisey yondeki dzdireng degisimleri ayni anda bir harita {izerinde
gosterilebilir. Bu tiir haritalarda yeraltinin iki boyutlu (2-B) goriiniimii ortaya konulmaya
calistlir. Ancak elde edilen 6zdireng degerleri goriiniir, derinlikler ve &zdirenci hesaplanan
noktalar goreceli oldugu igin, yer alt1 bu kesitlerde goriindiigii gibi olmayabilir ve bu nedenle bu
tiir kesitlere “goriiniir 6zdireng kesitleri” veya “andiran kesitler” ad1 verilmektedir.

Bilesik sondaj profil &lgiimlerinde de birgok dizilim kullanilabilecegi gibi, yaygin
olarak Dipol-dipol, Pol-pol, Gradyent dizilimleri uygulanir. Bunlara ek olarak, yanal aramalarda
Wenner dizilimi de tercih edildigi igin, bu caligmada Wenner kesitleri tizerinde de durulacaktir.
Bununla birlikte, ¢ok basit sekilli cisimlerin bile, farkli elektrot dizilimleri kullanilarak

¢ikarilan, andiran kesitlerinin de farkl oldugunu Barker and Loke [15] ortaya koymustur.
2.6. Modelleme ve Ters Coziim

Jeofizik problemlerin ¢éziimiinde genel amag, yer igini ya da jeofizik belirtiye neden
olan kaynagi ortaya koymaya galigmaktir. Jeofizigin yer ile iligkisi dogal kaynakli veya yapay
kaynakli yontemlerin uygulanmastyla yerde olusan tepkinin 6lgiilmesi geklindedir. Ister dogal
kaynakli, ister yapay kaynakli uygulama olsun, problem g¢oziimlerinin gesitli asamalarinda
degisik modellemelerin yapilmas: gerekmektedir. Bunlar jeolojik yapinin belirlenmesi, fiziksel
benzesimin kurulmasi, matematiksel modelin olusturulmasi, dogrusal dizge modellemesi,
kaynagin modellemesi, uyar sinyalinin modellemesi gibi birbirinden farkli yaklagimlarla elde

edilebilen modelleme tiirleridir.
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Jeofizikte modellemede problem ¢6ziimii iki ydnliidiir. Bunlarda birincisi model tepkisi
olarak da isimlendirilebilir. Modellemede jeolojik bir modelin verecegi jeofizik belirti
hesaplanmaya galigilir. Bu yaklagim diiz ¢6ziim olarak da bilinir.

Ikinci yaklagim ise bunun tersi olan yaklagimdir. Burada ise jeofizik belirtiden jeolojik
modelin parametreleri bulunmaya c¢aligilir. Bu yaklasim ise ters ¢0ziim ya da “parametre
kestirme yaklasim1” olarak adlandirilir [16].

Bu ¢alismada ters ¢6zlim yontemi uygulanarak modelleme galigmasi yapilmugtir.
2.6.1. D.E.S. Egrilerinin Degerlendirilmesi

Degerlendirme, goriintir 6zdireng D.E.S. egrilerinden katman parametrelerinin elde
edilmesidir. Degerlendirme teknikleri;
A- Ardistk Yaklasim Yorum Yéntemleri
B- Asimptotik Degerlendirme
C- Yaklasik Degerlendirme Teknikleri
1- Model Egrilerle Degerlendirme
a- ki katman model egrileri ile degerlendirme
b- Ug katman model egrileri ile degerlendirme
c- Yardimci nokta kartlari ile degerlendirme
D- Dogrudan Yorum Yoéntemleri
dir.
Bunlardan A, ¢ok az kullamlirken B, bilgisayarlar gelisinceye kadar uygulanmig

gliniimiizde ise bilgisayarlarin yogun kullanimi nedeniyle eski nemini yitirmistir[17].
2.6.1.1. Ardisik Yaklasim Yorum Yéntemleri

Diisey elektrik sondaji ¢ok yaygin kullanilan bir galisma teknigidir, Yontemin ilk
gelistirildigi yillarda, yorum belirli katman parametreleri igin nceden hazirlanmig model
egrilerin, olgiilen egrilerle karsilastirilmast seklindedir. 1970 yilina kadar model egriler
(abaklar) ve yardimci nokta kartlart kullaniimigtir. Bu teknikte veri degerleri saydam kagit
tizerine isaretlenir. Yorumcunun kisisel deneyimi ile abaklara ve yardimci nokta kartlarina
cakistirt!maktadir. Yardimci nokta kartlariyla degerlendirildikten sonra bulunan parametrelerin,
yeri ne kadar temsil ettigini kestirmek ya da yapilan hatanin hesabini yapacak bir matematiksel
islem yoktur. Yardimei nokta kartlar: tiimiiyle deneysel bir yéntem olup, eskiden kullaniminin

ana sebebi bilgisayarlarin olmadig1 bir dénemde yorum igin bagkaca bir yolun bulunmamasidir.
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Bu giin ise ¢ok zorunlu durumlarda ya da bilgisayar ile degerlendirmede ilk katman
parametrelerini bilgisayara vermek agisindan bu ¢akistirma islemi yapilabilir.

Bilgisayar kullanimi, olasi bir ¢ok jeolojik modelin kisa siirede denenmesini saglamanin
yaninda, parametrelerin birbirleriyle olan iligkilerinin ve giivenirlik oranlarinin da bulunmasina
yardim eder. 1970’li yillardan sonra model egrilerin dogrusal siizge¢ kurami ile bilgisayarda
hzli bir gekilde hesaplama olanag1 vermesiyle yeni bir dénem baglamistir. Bilgisayar ekraninda
goriintiilenen, Slgitlen (G.0.) goriiniir 6zdireng deZerlerine gakisan bir model egri, yorumcu
tarafindan deneme-yanilma yoluyla bulunmaya calisilmaktadir. Bu dénemin arkasindan bu giin
gelinen asamada baslica iki yontem kullanilmaktadir.

Bu iki yontemden biri parametreler i¢in bir &n kestirimin bilgisayara giris olarak
verilmesinden sonra, bu 6n kestirim degerinden baslayarak model egriyi adim adim &lgiilen
egriye yaklastiran yontemdir. Ardigik yaklagma ya da ters ¢dziim olarak adlandiriimaktadir.

Diger yontem ise dogrudan yorum adiyla anilmakta olup, (D.0.) déniisiik 6zdireng
fonksiyonundan katman parametrelerinin bir 6n kestirime gerek olmadan saptanmasidir. Ik

adim olarak arazide sl¢iilen G.O. degerleri, D.O. fonksiyonuna déniistiiriiliir [17].
T, = pi tanh. (arctanh (T, (w)/ piw) + /u) ; T () < p i (W) (33)

;= pi/tanh. (arctanh (p (w) / Tij(w) + /0 ; Tiy (W) > pi (W) (34)
2.7. Ozdireng Verilerinin Yorumu

DAO yonteminde veriler, 1-B, 2-B ve 3-B olarak yorumlanabilir. Veriler nitel ve nicel
olarak iki farkli sekilde yorumlzimr. Nitel yorum, dogrudan Jeofizik veri iizerinden yapilan
yorumdur. DAQ ydnteminde, jeofizk veri l¢iilmiis GO degerleridir. Bu tip yorum jeolojik yapi
hakkinda kabaca bir bilgi verir. DAO y6nteminin ilk uygulanmaya basladigi 1910" larin basinda
bu tip yorum yaptlirdi.

Nicel yorum ise jeofizik verilerin (goriintir 6zdireng), bir matematiksel islemden
gegirildikten sonra elde edilen yerelektrik parametreler (6zdireng) ile yapilan yorumdur. Jeofizik
veriden, jeolojik parametrelerin elde edilmesi islemine "ters Coziim" denmektedir
[18, 19,20, 21].

Ters ¢dziim, giinlimiizde kullanilan tiim jeofizik y&ntemlerinde temel veri islem
teknigidir. DAQ y&nteminde de verilerin nicel yorumunu yapabilmek igin, ters ¢dziim veri
islemi standart olmustur. DAO ydnteminde, eldeki veriye gore 1-B, 2-B ve 3-B ters ¢dziim

yaptlmaktadir.
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2.7.1. DAQ Verilerinin 1-B Yorumlanmasi

Bir noktada Slgtilmiis DES verisi bize diisey yonde dzdireng degisimi hakkinda bilgi
verir. Bu nedeﬁle DES verilerinin yorumu 1-B yorumdur. Bu verilerin nicel yorumunun
yapilabilmesi igin, verilere 1-B ters ¢6ziim uygulanmalidir.

DES verilerinin 1-B ters ¢oziimiinde, yeriginin 6zdireng' e gore kendi iginde homojen ve
* izotrop katmanlardan olustugu varsayilir. Bu varsayin' a gére DES GO verilerine uygulanan
ters ¢oziim sonucu bu tabakalara ait 6zdireng ve kalinliklar hesaplanir [22, 23]. Sekil 2.15” de

1-B ters ¢dziim sonucu elde edilen 1-B 6zdireng modeli gosterilmistir.

GO DES EGRISi
1000 1-B OZDIRENC MODELI
] z=0m.
B Q z=1m,
4 f’ py =100 ohm-m , 2=5m.

/ 1-B Ters C6ziim pq =10 ohm-m

100 >

/ z=45m.
p, = 1000 ohm-m.

10 T T TTTTIT T TTTTTT T T TTTTIT

1 10 100 1000
AB/2 (metre)

GO (ohm-m)

L L1 p2rl

i

Sekil 2.15 GO DES egrisi ve 1-B ters ¢6ziim sonucu elde edilen 1-B dzdireng modeli.

1-B yorumda yiizeye yakin kiigitk 8lgekli 2-B ve 3-B lu yapilarin etkisi diisiiniilmelidir.
lletkenligi gevresine gore ¢ok kiigiik veya bityiik olan bu tip yapilar, lgiilen GO DES verilerini
biiylik oranda degistirirler. Bu yapilarin etkisinden dolayi, DES egrilerinin 1-B yorumlanmasi
sirasinda ortamda olmayan ince tabakalar bulunabilir. Yada tabakalarin 6zdireng deZerleri
oldugundan ¢ok biiyik yada kiigiik hesaplanabilir. Bu durum, uygulamacilarin ¢ok
karsilastiklari ve 1-B yorumda hata yapmalarina sebep olan dnemli bir konudur.

Bu problemi daha agik anlatmak igin Sekil 2.16 daki modeli ele alalim. Burada, tabakali
ortamda, ylizeye yakin kiigiik Slgekli bir yap: goriilmektedir. Cismin eni 5 ve boyu ise 2 metre'
dir. Cismin Ozdirenci ile tabakalarin kalinliklari ve 6zdirengleri ise sekil iizerinde yazilmugtir.
Once bu cismin olmadigi tabakali durum (1-B) igin Schlumberger elektrod dizilimine gére DES
GO degerleri hesaplanmistir. Bu cismin olmasi durumunda (2-B) ise 15, 20, 30 ve 40.

metrelerde yine ayni dizilim igin GO DES degerlerleri hesaplanmgtir.
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1-B model icin hesaplanan GO DES egrisi diiz ¢izgi ve cismin olmasi durumu igin
hesaplanan DES egrileri ise yuvarlak isaretli egrilerdir. Tabakali ortam igin ¢izilen DES
egrisinin 4-tabakah modeli temsil ettigi goriilmektedir. Fakat cismin olmasi durumunda ¢izilen
DES egrilerine bakildiginda, 6zellikle cisme yaklastik¢a sagtimalar goriilmektedir. Bu cismin
varligindan habersiz olundugunda, bu egriler 5-tabakali olarak degerlendirilebilirler. Ayrica tam

cismin iistiinde (15 no' lu istasyon), 2-B model i¢in hesaplanan DES egrisinin, dier egriye

oldugunu gostermektedir.

Yine DAO yonteminde, bir dogru boyunca farkli istasyonlarda 8lgtilmiis GO profil
verileri' de bize yaklasik bir derinlikteki yanal siireksizlik hakkinda bilgi vermektedir. Bu
verilerin yorumu da 1-B bir yorumdur. Profil verilerinin 1-B yorumunda &lgiilen GO verilerine

cesitli siizgegler ve doniisiimler uygulanmaktadir.
2.7.2. DAQ Verilerinin 2-B Yorumlanmasi

Sondaj-profil &lgii teknigi ile elde edilmis veriler, hem yanal hemde diisey yonde yer
icinin 2-B 6zdireng yapis1 hakkinda bilgi verirler. Bu yontem ile olgiilmiis GO degerleri ile
yapma-kesit (pseudo section) gizilebilir. Cizilen bu veriler tizerinden nitel yorum yapilabilir.
Nicel yorum igin ise GO yapma-kesit verilerinin 2-B ters ¢oziimiiniin yapilmas: gerekmektedir.

2-B ters ¢dziimde yeriginin, 6zdirenci x- ve z- ySniinde degisen, y-yoniinde ise sabit
kalan bloklardan olustugu varsayilir. Bu kabul' e gére yapilan 2-B ters ¢6ziim sonucunda,
dlgiilen GO degerlerinden tanimlanan bu bloklara ait 6zdireng degerleri hesaplanir. Hesaplanan

bu GO degerleri ile 2-B 6zdireng modeli elde edilir [24, 25].

27



istasyon No= 15 istasyon No=25
1000 T 1000

11 111118

[ ——-—

100 - 100

NETTITY)
j

.
1L Len

e MM—g------ 2 e e . 10_5
£ 3 : : ]
B - [} t =
— 1 ) 1
g : : "
1 T rTﬁll[i T T lllllli T T TTTTTY 1 T T lllI[l'[ N rrron T rrrm
1 10 100 1000 1 10 100 1000
istasyon No= 30 Istasyon Ho=40
1000 — T T 1000 -5 T T
E ' ! g ' 1
. 1 1 - 1 1
: 1] ] i 1 1
1 ! T 1 1
-1 1 1 e i ]
] 1 ] 1
100 S . Gt T 100 -~ -- -~ o CTTTTT
] ! ! 9 1 [
- 1 t . 1 [}
I R N I
g I e ' )
L e e . T S e ]
a 3 1 n, 3 g 1 1
D ] 1 * 1 o u 1 1
3 1 1 1 . ) !
0 1 1 T 1 1]
~ 1 1 ~ ] t
H 1 ] 1
1 T T l'llllli T l[rllll] T T TTITITY 1 T T lllllli LRI I'TITIii T T TTT1IT
1 10 100 1000 4 i0 100 1000
AB12 (m) LBI2 (m)
2-B MODEL istasyon No fe-retre)

0 858 10 18 20 25 30 35 40 45
1 1 1

a "—'T_—_—‘_—m L
14 13
10 10chm-m 300 chin-m éls
E 100 ghm-i
= 20
£ 7
= ]
:'g 304 5 ohim-m
5 ]
a ]
40
5 - 1000 chim-m (Temel )

Sekil 2.16 Tabakali ortam (1-B) (stirekli egri) ve 6rtil tabakasina gémilii dzdirenci yitksek kitgiik bir
cismin olmas1 durumunda (2-B) (yuvarlak sembollii egri) hesaplanan GO DES egrileri ve 2-B model
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2.7.3. Gériiniir Ozdiren¢ Andiran Kesitleri

Amag; bir 8zdireng profili boyunca, yeri dikey ydnde derine dogru keserek yeryliziinden
derinlere dogru jeolojik yapilanmay: yaklagik olarak gdrmek ve yerin elektriksel dzelliklerini
goreceli olarak dgrenmektir.

Diisey eksen AB/2 ve yatay eksen bir profil boyunca 6l¢ii alinan D.E.S noktalarm
géstermektedir. Diisey eksen AB / 2 degerleri her bir D.E.S. noktasinda igaretlenerek her bir
AB/2 degeri i¢in Olgiillen p, degeri bu noktalara yazilir. Optimum aralik belirlenerek es
6zdireng egrileri gegirilerek andiran kesit elde edilir [11]. Sekil 2.17 de bir andiran kesit Srnegi
gOsterilmigtir.

a). Olgiilen goriiniir 6zdireng andiran kesit
a:a 2ﬁ.8 kﬁ-a 72.9 96.0 1?3 145 n.
3.1

168.2
15.8

23.7
30.7

b). Hesaplanan goriiniir dzdireng andiran kesit

3.1

18.2
15.8

23.7
30.7

8.8 Zﬁ.ﬂ uq.a 72.8 96.a 128 144 n.
s A I s 1 I 1 2 1 2 L 1 3 I 3. 1 1 s A A L

c). Yeralt yerelektrik kesiti

Daeniz seviyesi

-h b

1

1

NsNanown
s 3 08 3 e £ w
o0

~18
1

Ozdireng ohm.m Elektrot araliji 6 m.

Sekil 2.17 Andiran kesit [26]
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2.7.4. Goriiniir Ozdiren¢ Haritalan

Amag; belirli bir agilim degeri igin o agilima kargilik gelen jeolojik yapinin biitiin
sahanin altindaki elektriksel 6zelliklerini goriiniir olarak 6grenmektir. S6z konusu olan bir profil
degil sahanin tamamidir. Burada bir tek AB/2 degeri igin goriiniir 6zdireng degeri D.E.S.
noktalarina konularak es 6zdireng haritast ¢izilir. Kontur siklagsmasi diger biitiin haritalarda

oldugu gibi burada da siireksizligi gosterir [11].

2.7.5. Yer Elektrik Kesit

Bir profil boyunca yeraltinin derinlere dogru degisimi incelenir. Goriiniir 6zdireng

yapma kesitlerden farkli olarak p, ve AB/2 degerleri degil, gergek 6zdireng ve kalinliklar

kullanilir. Burada diisey eksen gergek kalmliklari, yatay eksen ise D.E.S. noktalarmin oldugu bir
profili gdstermektedir. Her bir D.E.S. noktasinin gergek parametreleri isaretlenir. Yer elektrik
kesiti olusturulurken konturlama olay: yoktur. Burada s6z konusu ayni 6zdirence sahip
ortamlart aymi katman olarak gormektir. Cizim sirasinda da diigey kesit haritalarindan
yararlanilabilir [11]. Yer elektrik kesitleri yorumlarken ortamin jeolojik 6zelliklerinden
yararlanilir, Yer elektrik kesit ¢iziminde yatay ve diisey Slgek arasinda miimkiinse fark

olmamas: gerekir.
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Kullanilan Ekipman

§
g

Bu deneysel ¢aligmada kuljﬁamlan ekipmanlar sunlardir;
e Terrameter SAS 300C cihazi,
e Terrameter SAS 2000 Booster cihazi,
e Baglanti kablolar, elektrotlar, “Res 2 Dinv” ve “Ipi 2 Win” bilgisayar

programlari.
3.1.1. Terrameter SAS 300C Cihaz:

Terrameter SAS 300C zemin etlidii, maden yataklarinin belirlenmesi, petrol ve yer alt1

su rezervlerinin tespitinde kullanilan bir alettir (Sekil 3.1) .

Sekil 3.1 Terrameter SAS 300C [27]

Etiidii yapilacak yerde aletin kurulmas1 igin uygun bir nokta belirlenir. Aletin kurulacagi
yerin (arazinin) ylizeysel durumu ve bitki ortiisii agisindan uygun olmasi gereklidir.

Olgiim yapilacagi zaman, bu aletle sadece diisey yondeki bir kesitte veri alinabilecegi
unutulmamahdir. Yatayda direkt l¢iim yapilamaz. Fakat belirli araliklarla gikartilan diigey kesit

verilerinden yararlanilarak belli bir alanin en kesitleri de gikartilabilir.
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Olgtim yapilacag zaman aletin, ses, titresim ve 1stya kargi hassas oldugu goz 6niine
alinmalidir. Ozellikle ses ve titresimden etkilenecek verilerin tutarsiz ¢ikmamasma dikkat
edilmelidir. Uygun sartlar altinda ve tam ekipmanla caligitlip, elde edilen verilerin
degerlendirilmesiyle ¢ok genis ve garantili kullanim alanina sahiptir.

Ekipmanin ana cihazidir. Terrameter 2000 Booster baglantisi olmaksizin dlgiimler
yapabilir. Biitiin ayar diigmeleri ve ¢ogu baglant1 sivi¢i bunun iizerindedir. Dig yapist itibariyle
zemin ¢aligmalarinda, aginmaya ve yipranmaya karsi dayanikli olarak imal edilmistir. Her ne
kadar dis sartlara karg: dayanikli ise de 6zellikle dijital gostergesi, ayar butonlar: ve devrelerinin
zarar gérmemesi igin;

e Bir yere nakledilirken agir1 sallanilmamali, temiz yere birakilmalidir.

e Asint sicafa maruz birakilmaktan kaginilmali, sicak havalarda giines 1s18ina

birakilmamali.

e Alet uzun periyotlu yagmurlara maruz kalmamali.

e Aletler kuru ortamda saklanmali. Sayet aletler uzun siire asir1 neme maruz kalirlarsa,

glineste veya 1sttic1 yardimiyla yavas yavas kurutulmalidir.

Terrameter SAS 300C iki modda ¢alistirtlabilir;

o Direngli 6lgme modunda, uygun &l¢tim sartlart altinda ek batarya giicii ile verilen akimla
2000 mt derinlige kadar bilgisayar ¢iktili penetrasyon 8lgiimil yapabilir. Istege gére devre ve
programlamalar DC voltaj veya bataryalari ile ayri ayri ¢alistirilabilir. V/I kilo ohm, ohm
veya mili ohm’lar geklinde ekranda goriintiilenebilir ve otomatik olarak hesaplanabilir.

Kapsamli degerler 0,05 mili ohm’dan 1999 kilo ohm’a kadar siralanabilir.

e Voltaj 6lglim modunda, SAS 300C kendine has potansiyel DC kismindan olusgur.

Sonug V veya 1V olarak goriintiilenir. 1 1V dan 500 V’a kadar stralanabilir. Polarize olmamig

elektrotlarla 6l¢tim degerleri elde edilir.

Terrameter SAS 300C ii¢ ana iinite igerir; bir gergeve igindeki biitiinii, verici (iletici)
tinite, alict tinite ve mikroislemci. Verici elektriksel olarak ileticiden sinyal akimlarim génderir.
Alicy, sesleri ayirir ve dlglilen voltajlar vericiden gelen akim ile korelasyon saglar ayrica esit
farklihkta ve smurlar digindaki sesi  korelasyon yapilmamig DC potansiyellerle olger.
Mikroiglemci, monitdrle iglem ve hesaplama sonuglarini kontrol eder.

Jeofiziksel Sl¢timlerde, SAS 300C normal veya yogun sinyallerle penatrasyon 6l¢iimii,
dusiik gii¢ tiiketimi ile yapabilir. Bundan bagka, etkili sinyal/ses ayirimi gerekli oldugunda
kapsamli bir sekilde aplikasyonlarda kullanilabilir. Gii¢ diizlemi ve dogrusu boyunca yeryiizii
diizenlemesinde yiizsel direncin belirlenmesinde ve gerekli durumda ohm metre olarak da
kullanilabilir. Endiistriyel aplikasyonlarda, 1s1, gerilme, basing v.b. yiiksek ses cevresindeki

kullanilan standart transistdrlerle (enerjiyi bir sistemden digerine ileten) lgiilebilir [27].
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3.1.2. Terrameter SAS 2000 Booster

Terrameter SAS 300C° nin giiciiniin yetmedigi veya derin OSlgiimlerde, baglanti
yaptlarak kullanilir (Sekil 3.2). Terrameter SAS 300C ile Terrameter SAS 2000 Booster beraber
kullanildiginda uygun sartlar altinda 2000 m derinlige kadar 6l¢iim yapilabilir [27].

Sekil 3.2 SAS 2000 Booster [27]

3.2. Olgiimde Kullanilan Metotlar

Terrameter SAS 300C rezistivite cihazi ile muhtelif yerlerde D.E.S. uygulamas: ile
Olgiimler yapilmigtir. Yapilan &lgtimlerin birinde Dipole-Dipole, digerlerinde Schlumberger
metodu kullamilmustir. Bu dl¢iimler Elazig Firat Universitesi Kampiis alan igersinde ve Elazig —
Malatya karayolu iizerinde olmak fizere toplam 13 adettir. Olgiim yerleri, Slgtim yerlerine
verilen profil no’ lari, 8lgiim metotlart ve verilerin yorumlanmasinda kullanilan bilgisayar

programlar: tablo 3.1° de verilmistir.
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Tablo 3.1 Olgiim yapilan yerler ve profil no’ lar

Profil No | Ol¢iim Yapilan Yer Kullanilan Metot | Veri Yorumunda
Kullanilan Program
P 101 | Elazig - Malatya Yolu 15. km Schlumberger Ipi 2 win
P 102 | Elazig - Malatya Yolu 15. km Schlumberger Ipi 2 win
P 103 | Elazig - Malatya Yolu 15. km Schlumberger Ipi 2 win
P 104 | Elazig - Malatya Yolu 15. km Schlumberger Ipi 2 win
P 105 | Elazig - Malatya Yolu 15.km = - Schlumberger | -~  Ipi2 win
P 106 | Elazig - Malatya Yolu 15. km Schlumberger Ipi 2 win
P 107 | Elazig - Malatya Yolu 4. km Schlumberger Res 2 Dinv
P 108 | Elazig Firat Universitesi Dipole-Dipole Res 2 Dinv

Teknik Egitim Fakiiltesi arka tarafi

P109 | Elazig Firat Universitesi Schlumberger Res 2 Dinv

6grenci yurtlar: arkasi

P 110 | Elazig Firat Universitesi Schlumberger Res 2 Dinv

Rektérlitk Lojmanlar arkas:

P 111 | Elazig Firat Universitesi Schlumberger Res 2 Dinv

Rektorlitk Lojmanlari arkast

P 112 | Elazg Firat Universitesi Schlumberger Res 2 Dinv

Rektorliik Lojmanlart arkas:

P113 Elazig Firat Universitesi Schlumberger Res 2 Dinv

Rektorlitk Lojmanlart arkasi

3.3. Yapilan Uygulamalar

3.3.1. P 101 No’ lu Profilde Alman Olgiimler

P 101 no’ lu profilde, Terrameter SAS 300C rezistivite aleti ile farkli lokasyon ve
yonlerde Diisey Elektrik Sondaj yéntemi (DES) ve Schlumberger 6lgii sistemi kullanilarak
dlgiimler alinmistir. Olgiim sonucu alinan degerler tablo olarak gosterilmis (Tablo 3.1), arazi
egrisi grafiklendirilmis (Sekil 3.3), Ipi 2 Win programi ile yeraltinin diisey yondeki rezistivite
kesiti ¢ikarlmaya caligilmistic (Sekil 3.4). Arazi efrisi ve teorik egri ¢akiyma isleminde, tam
cakisma gozlenmistir. Cok kiigiik bir hata miktari vardir fakat bu sonucu etkilemeyecektir. Ters

¢6ziim islemi sonunda elde edilen rezistivite kesitine gére H=21 m’ den itibaren &zdirenci
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3-10Qm olan, su olmasi muhtemel bir formasyon 54 metreye kadar devam etmektedir. Bu
derinlikten sonra ise tekrar kat1 ve sert bir birimin devam ettigi gozlenmigtir.

Arazi egrisi ve teorik egrinin aniden diisiis gosterdidi yerlerde su olmasi muhtemel
yapilarin varliga diigiiniilmektedir. Sonug olarak bu lokasyonda, yer alt1 su seviye tespiti 21 m
olarak diigiiniilmektedir.

Tablo 3.2 P101 Profilinde diglilen 8zdireng degerleri

Profil no : P 101 Ag¢ihim: Schlumberger |
Cahgilan yer : Elazig-Malatya Yolu 15. km | Yon: -
AB AB/2 MN p(2m)

6 3 2 31
8 4 2 25
10 5 2 24
12 6 2 23
16 8 2 21
20 10 2 20
24 12 2 15
30 15 2 13
40 20 2 13
60 30 2 13
80 40 2 13
100 50 2 14
120 60 2 14
140 70 2 14
160 80 2 14
180 90 2 16
200 100 2 16
240 120 2 17
280 140 2 20

100 T pa

10 ek

1 1000

Sekil 3.3 P 101 profili arazi egrisi
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Andiran kesit Ozdirenc kesit

Sekil 3.4 P101 profili kesiti

3.3.2. P 102 No’ Iu Profilde Alinan Olgiimler

P 102 profilinde Slgiilen 6zdireng degerleri tablo 3.3” de, bu degerler sonucu elde edilen
arazi egrisi ise sekil 3.5° de verilmigtir. Teorik egri ile arazi egrisi ¢cakigma iglemi salanmaya
calistlmigtir. Cakigma saglanincaya kadar parametre degistirme iglemi yapilmigtir. Cakigmanin
derecesi ¢ok iyi saglanmis olup, hata miktar SGnemsenmeyecek kadar az miktardadr.

Ters ¢oziim iglemi sonucunda elde edilen 6zdireng kesitinde (Sekil 3.6), arazi egrisine
uygun bir durum s6z konusudur. Yiizeyde alttaki birimlere nazaran, yaklagik 1.5 m kalinliginda
ve Ozdirenci daba yliksek olan bir birim mevcuttur. H=1.5m’ den itibaren goriilen diigiik
Ozdireng (3-5Q2m) Im kalmbigindadir. H=2.5m’ den sonra 6zdireng degeri tekrar yiikselme
gostermistin(50-70 Qm). Bu durum 2.5m kalinlikta ve 5m’ ye kadar devam etmistir. H=5m’ den
itibaren oldukga diisiik bir 6zdireng (2-3 Qm) gézlenmis olup 4m kalinhgindadir. Bu derinlikten
sonra 6zdireng degerlerleri tekrar yiikselme gostermistir.

Ters ¢bziim modeline gdre H=5m’ den itibaren yer alti su seviyesinin bagladig
diigiiniilmektedir.
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Tablo 3.3 P102 Profilinde 8lgiilen 6zdireng degerleri

' Profil no :P102 Acilim: Schlumberger
Caligilan yer : Elazig-Malatya Yolu 15. km | Yon: -

AB AB/2 MN p(2m)
6 3 2 14
8 4 2 13
10 5 2 10
12 6 2 11
16 8 2 13
20 10 2 13
24 12 2 14
30 15 2 13
40 20 2 13
50 25 2 12
60 30 2 12
80 40 2 13
100 50 2 13
120 60 2 14
140 70 2 14
160 80 2 15
180 90 2 15
200 100 2 16
240 120 2 16
280 140 2 17

YL z R

o

1o | T A et

1 | 1000

Sekil 3.5 P 102 profili arazi egrisi
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Sekil 3.6 P102 profili kesiti

3.3.3. P 103 No’ lu Profilde Alinan Ol¢iimler

P 103 profilinde dlgiilen Szdireng degerleri tablo 3.4° de, bu degerler sonucu elde edilen
arazi egrisi ise sekil 3.7’ de verilmigtir. Sekildeki egri 5 tabakali bir ortami ifade etmektedir.
Teorik efri ve arazi egrisi cakigma derecesi ¢ok iyi saglanmigtir. Cakigma hatasi
S6nemsenmeyecek kadar kiigtiktiir.

Ters ¢ozlim islemi ile elde edilen zdireng kesitine gore yer alt1 su seviyesinin H=7.8m’
den itibaren basladif1 ve yaklagik olarak 8.5m kalinliginda su barmndiran bir akiferi gésterdigi
diistiniilmektedir (Sekil 3.8). s6z konusu formasyonun 6zdirenci ise 2.5-4Qm arasmdadir.

38



Tablo 3.4 P103 Profilinde digiilen 8zdireng degerleri

Profil no : P 103 Acilim: Schlumberger
Cahgilan yer : Elazig-Malatya Yolu 15. km | Yon: -

AB AB/2 MN p(2m)
6 3 2 21
8 4 2 18
10 5 2 15
12 6 2 15
16 8 2 16
20 10 2 19
24 12 2 20
30 15 2 21
40 20 2 22
50 25 2 24
60 30 2 23
80 40 2 21

100 50 2 17

120 60 2 16

140 70 2 15

160 80 2 14

180 90 2 14

200 100 2 13

240 120 2 14

280 140 2 14

o0 i : : i :

O e =i i e —
' g n2
10 ETFV \“‘T“’
1 10 100

Sekil 3.7 P 103 profili arazi egrisi
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Andiran kesit Ozdireng kesit

Sekil 3.8 P103 profili kesiti

3.3.4. P 104 No’ lu Profilde Ahman Olgiimler

P 104 profilinde Slgiilen 6zdireng degerleri tablo 3.5 de, bu degerler sonucu elde edilen
arazi egrisi ise gekil 3.9” da verilmigtir. Arazi egrisinin grafiginde ani diisiis gdzlenmektedir. Bu
diisiis siireklilik g6stermistir. Yani derinlere dogru 6zdirencin azaldigina isarettir. Teorik edri ile
arazi egrisi ¢akigsma iglemi saglanmig olup 3 tabakali bir yer alti modeli tespit edilmistir
(Sekil 3.10). H=1.5m’ den itibaren goriinen Szdireng disiisti (16-25Qm), H=9m’ ye kadar
devam etmis olup bu derinlikten sonra daha gok diislis gbzlenmistir. Ters ¢dziim rezistivite
modeline gére yer alt1 su seviyesi yaklagik olarak H=1.5m’ den itibaren baslamaktadir. Su
barndiran veya toplayan yapilar agisindan bol miktarda su oldugu diigiiniilmektedir.
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Tablo 3.5 P104 Profilinde dlgiilen 6zdireng degerleri

Profil no : P 104 Ag¢ilim: Schlumberger
Caligilan yer : Elang-Malatya Yolu 15. km | Yin: -
AB AB2 MN p(2m)
6 3 2 111
8 4 2 76
10 5 2 43
12 6 2 26
16 8 2 22
20 10 2 19
24 12 2 18
30 15 2 17
40 20 2 16
50 25 2 14
60 30 2 14
80 40 2 13
100 50 2 13
120 60 2 13
140 70 2 12
160 80 2 12
180 90 2 12
200 100 2 13
240 120 2 13
280 140 2 13
e T P i1 Pa
oo e - —
1B \ P P
ot \\m ------ S
10, i Lo f— 1 [
1 10 100 1000

Sekil 3.9 P 104 profili arazi egrisi

41




ABR2

3731
3.18
7.2
ol
139¢ ]
1937+

37.31
51.81
Fig - 10
10071 -825

1391 — 1

D00 1 Gyt g L bl o O

]

1} 10
Andiran kesit Ozdireng kesit

Sekil 3.10 P104 profili kesiti

3.3.5. P 105 No’ lu Profilde Ahnan Ol¢iimler

P 105 profilinde dlgiilen 6zdireng degerleri tablo 3.6” da, bu degerler sonucu elde edilen
arazi egrisi ise sekil 3.11° de verilmigtir. Teorik egri ve arazi egrisi ¢akigtirma iglemi basariyla
gerceklestirilmistir. Ters ¢Oziim islemine gére yer alti modeli 4 tabakalidir (Sekil 3.12).
ylizeyden itibaren 15m’ ye kadar goriilen yiiksek 6zdireng degeri (300-600Qm), bu derinlikten
sonra ani bir diiglis g6stermistir. Bu diistis 15-25m arasindadir. H=25m’ den sonra tekrar yliksek
Ozdireng s6z konusudur. Ters ¢oziim modeline gore H=15m’ den itibaren yer alt1 su seviyesinin
bagladigx diigtiniilmektedir. H=25m’ den sonra goriilen 8zdireng artis1 ise bu derinlikte bulunan
birimin, kat1 ve sert oldugunu belirtir.
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Tablo 3.6 P105 Profilinde dlgtilen 8zdireng degerleri

Profil no : P 105 Acilim; Schlumberger
Cahgilan yer : Elazig-Malatya Yolu 15. km | Yén: -

AB AB/2 MN p(2m)
6 3 2 494
8 4 2 415
10 5 2 392
12 6 2 396
16 8 2 312
20 10 2 297
24 12 2 298
30 15 2 239
40 25 2 186
50 30 2 155
60 40 2 80
80 50 2 43

100 60 2 45

120 70 2 47

140 80 2 52

160 90 2 54

180 100 2 56

200 120 2 54

i
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Sekil 3.11 P 105 profili arazi egrisi
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Andiran kesit Dzdireng kesit

Sekil 3.12 P105 profili kesiti

3.3.6. P 106 No’ lu Profilde Alman Ol¢iimler

P 106 profilinde dlgiilen 6zdireng degerleri tablo 3.7” de, bu degerler sonucu elde edilen
arazi egrisi ise gekil 3.13° de verilmigtir. Teorik egri ve arazi egrisi gakismasi uygunluk
gostermigtir. Ters ¢oziim islemi ile elde edilen yer alti kesitine gére ortam 4 tabakalidir
(Sekil 3.14). H=32m’ den itibaren gozlenen ve diigiik baslayan 8zdireng degeri derinlere dogru
da bu sekilde devam etmistir. Ters ¢6ziim islemine gére yer alti su seviyesi yaklagik olarak
32m’ den itibaren baglamaktadir.



Tablo 3.7 P106 Profilinde Slgiilen 6zdireng degerleri

Profil no : P 106 Acihim: Schlumberger |
Cahgilan yer : Elazg-Malatya Yolu 15. km | Yén: -
AB AB/2 MN p(2m)
6 3 2 21
8 4 2 18
10 5 2 15
12 6 2 15
16 8 2 13
20 10 2 13
24 12 2 13
30 15 2 13
40 20 2 14
50 25 2 14
60 30 2 16
80 40 2 20
100 50 2 24
120 60 2 29
140 70 2 35
160 80 2 41
180 90 2 34
200 100 2 31
240 120 2 25
b TR s 1 s
SRR B
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] 10 100 1000

Sekil 3.13 P 106 profili arazi egrisi
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Andiran kesit Ozdireng kesit

Sekil 3.14 P106 profili kesiti

3.3.7. P 107 No’ lu Profilde Alinan Olgiimler

P 107 profilinde olgiilen 6zdireng degerleri 6 lokasyon halinde alimms, bu degerler
birlestirilerek tablo 3.8’ de tek bir tablo halinde gdsterilmistir. Olgtim sonuglars, Res 2 Dinv
bilgisayar programi yardimi ile yorumlanmaya ¢alisilmistir. Ters ¢6ziim iglemine gore yiizeyde
diisiik Szdirengle baslayan gevsek malzeme bulunmaktadir (Sekil 3.15). H=7m’ den sonra
Ozdirengte yiikselme gozlenmigstir. Bir miktar daha devam eden bu seviye 25m’ den sonra
yiikselmeye baglamistir.

Bu profilde yer alt1 su seviyesini H=7m olarak belirlemek dogrudur. Ciinkii kesitin sag
ve sol tarafindaki Szdireng degerleri bunu gostermektedir.
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Tablo 3.8 P107 Profilinde &l¢iilen dzdireng degerleri

Profil no : P 107 ‘ Acihim: Schlumberger
Caligilan yer : Elazig-Malatya Yolu 4. km | Yon: D -B
I(mA) a(m) n AB/2(x) AB(C1-C2) | p(m
10 20 1 30 60 841,94683
10 20 1 50 100 841,94683
10 20 1 70 140 841,94683
10 20 1 90 180 132,32388
10 20 1 110 220 132,32388
10 20 1 130 260 132,32388
10 20 2 30° - 60 ~1443,876
10 20 2 50 100 1443,876
10 20 2 70 140 1443,876
10 20 2 90 180 250,3221
10 20 2 110 220 250,3221
10 20 2 130 260 250,3221
10 20 3 30 60 2261,9467
10 200 | 3 50 100 2261,9467
10 20 3 70 140 2261,9467
10 20 3 90 180 389,05483
10 20 3 110 220 389,05483
10 20 3 130 260 389,05483
10 20 4 30 60 3103,8935
10 20 4 50 100 3103,8935
10 20 4 70 140 3103,8935
10 20 4 90 180 556,69022
10 20 4 110 220 556,69022
10 20 4 130 260 556,69022
10 20 5 30 60 4335,3979
10 20 5 50 100 4335,3979
10 20 5 70 140 4335,3979
10. 20 5 90 180 680,46897
10 20 5 110 220 680,46897
10 20 5 130 260 680,46897
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3.3.8. P 108 No’ Iu Profilde Alman Olgiimler

P 108 profilinde diger profillerden farkli olarak Dipole — Dipole ydntemi kullanilarak
Olgiiler alinmigs ve bu ozdireng dégerleri tablo 3.9’ da gosterilmistir. Olglim sonuglar,
Res 2 Dinv bilgisayar program: yardimi ile yorumlanmaya g¢aligilmig ve yorum sonucu elde
edilen arazi kesiti gekil 3.16° da verilmistir. Kesitin sol tarafinda yiizeyden yaklagik olarak 2m,
sag tarafinda ise yiizeye ¢ok yakin derinlikte yiitksek dzdireng degerleri tespit edilmistir. Bu
yiiksek degerlerin sebebinin yer altinda bulunmasi muhtemel boru vb. yapilar olabilecegi
diisiiniilerek &lgiim islemine devam edilmemistir. Daha sonra Firat Universitesi Yapi Isleri
Teknik Daire Bagkanlig: ve Firat Universitesi Kampus alaninda isler yapan Dilek Ingaat Firmas:
yetkilileri ile goriisiilmils, gercektende Olglim yapilan alanda 1s1 kanallarinin  oldugu

Ogrenilmistir.
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Tablo 3.9 P108 Profilinde &lgtilen 6zdireng degerleri

Profil no : P 108 Acilim: Dipole - Dipole

Calsilan yer : F.U. T.E.F. Arka Tarafi |{Yén :K-G

I(mA){ a(m) n AB(C1-C2) AB/2(x) p(Q2m)
10 2 1 6 3 72,6084894
10 2 1 10 5 218,277858
10 2 1 14 7 130,815918
10 2 1 18 9 136,847776
10 2 1 22 11 445,603502

10 2. 2 -8 4 1411,45475

10 2 2 12 6 1530,58394
10 2 2 16 8 1821,62108
10 2 2 20 10 671,044191
10 2 2 24 12 410,166337
10 2 3 10 5 2020,67239
10 2 3 14 7 3705,82269
10 2 3 18 9 2555,99978
10 2 3 22 11 2635,16792
10 2 3 26 13 2457,98209
10 2 4 12 6 8399,36212
10 2 4 16 8 3822,68994
10 2 4 20 10 3347,68113
10 2 4 24 12 4765,16774
10 2 4 28 14 6665,20297
10 2 5 14 7 7402,22061
10 2 5 18 9 10832,8398
10 2 5 22 11 6782,07022
10 2 5 26 13 14672,4943
10 2 5 30 15 9500,17618
10 2 6 16 8 24088,2245
10 2 6 20 10 17796,9967
10 | 2 6 24 12 26241,5978
10 2 6 28 14 23834,8865
10 2 6 32 16 14820,2748

50




1isoy fgoad 801d 91°€ IPIRS

wgg 1B omme)g Wwyo Suslpzg
B 6102 oLFl 5oz Z5E a/l |88
I e C 1] il N .

msay Sualipzo |spow wnzod sia |

e
EX4
[ £')
L)
[E0

09l o8 00
Aluuag

ysey| usdipus Suelipzo Jnuniob uouejdesay

OE
6

b

[ 80

08l 08 0o

[ 0€
6
g0

o8l 08 an

51



3.3.9. P 109 No’ lu Profilde Alman Olgiimler

P 109 profilinde olgiilen dzdireng degerleri tablo 3.10° da gosterilmistir. Olglim
sonuglar;, Res 2 Dinv bilgisayar programi yardimi ile yorumlanmaya ¢alisiimis ve yorum
sonucu olusan arazi kesiti sekil 3.17° da verilmistir. Ters ¢6ziim islemine gore elde edilen kesite
gore yiizeyde diisiik ozdirengli kumlu — kil malzemesi bulunmaktadir. Lokasyonun orta
kisminda dere dolgusu olmasi nedeniyle, diisitk dzdireng diisey yonde bir “V” seklinde devam
etmektedir. H=50m’ den itibaren goriilen yﬁksek ozdireng, ortamin kati vé .éert nitelikte
oldugunu ifade etmektedir.

Ters ¢6ziim islemine gore dere dolgusu ve 6zdireng seviyeleri uygunluk gostermigtir.
Yani yer altinin 6zdirenci ile yer alt1 topografyasi birbirine uygundur. Bu lokasyonda yer alt1 su

seviyesi i¢in herhangi bir bulgu elde edilememigtir.
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Tablo 3.10 P109 Profilinde 6lgiilen 6zdireng degerleri

Profil no :P 109 Acilim : Schlumberger

Calisilan yer : F.U. Ogrenci Yurdu Arkas: Yén :D-B

I(mA) | a(m) |n| interval | AB(C1-C2) [ AB/2(x) | AV (mV) p(£2m) K
10 20 |1 20 60 - 30 78,9 991,486641 | 125,66
10 20 {1 20 60 50 21,4 268,920331 | 125,66
10 20 1 20 60 70 16,47 206,968124 |125,66
10 20 |2 20 120 90 67 2525,84049 | 125,66
10 20 2] 20 120 110 [9,88  |372,467225 | 125,66
10 | 20 |2 20 120 ' 130 15,72 592,630038 |125,66°
10 20 |3 20 180 150 |64 4825,48632 |125,66
10 20 |3 20 180 170 {5,82 438,817662 |125,66
10 20 |3 20 180 190 15,17 1143,79105 | 125,66
10 20 |4 20 240 210 1609 7652,9197 |125,66
10 20 |4 20 240 230 13,04 382,017667 |125,66
10 20 |4 20 240 250 14,69 1845,99984 | 125,66
10 20 |5 20 300 270 |58,2 10970,4415 | 125,66
10 20 |5 20 300 290 0,737 138,921227 | 125,66
10 20 |5 20 300 310 14,4 2714,33605 | 125,66
10 20 |6 20 360 330 56,5 14909,9987 {125,66
10 20 |6 20 360 350 1,689 445,716599 |125,66
10 20 |6 20 360 370 14,05 3707,70765 | 125,66
10 20 |7 20 420 390  |54,7 19246,6532 | 125,66
10 20 |7 20 420 410 12,29 805,755684 | 125,66
10 20 |7 20 420 430 13,44 4728,97659 |125,66
10 20 |8 20 480 450  153,6 24248,0687 | 125,66
10 20 |8 20 480 470 13,8 1719,0795 |125,66
10 20 |8 20 480 490 12,6 5700,10571 | 125,66
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33.10. P 110 - P111 - P112 - P113 No’ lu Profillerde Alinan Olgiimler

Bu alandaki D.E.S. uygulamalarinda, 20 metre ara ile P 110, P 111, P 112, P 113
1no’ lu 4 ayn lokasyonda dlgtimler yapilmustir. Olglilen &zdireng degerleri tablo 3.11, tablo 3.12,
tablo 3:13, tablo 3.14° de verilmigtir. Uygulamalarda, Schlumberger &lgii sistemi kullanilmis,
giiriiltii / sinyal oranimi degistirmek i¢in elektrot araligi (MN) 0,5 metre olarak alinmistir.

Uygulama alanminda enerji nakil hatlarinin varligindan dolays, yer igerisinde alternatif
akim: gegisleri s8z konusu olabileceginden,. her Slgiim noktas: igin farkli zamanlarda, birden
glivenilirligi test edilmek istenmistir. Bu 4 lokasyonda 6lgiilen degerler “Res 2 Dinv” bilgisayar
programu kullamlarak yorumlanarak tek bir kesit gikarilmigtir (Sekil 3.18).

Ters ¢6ziim yontemi sonucu elde edilen kesite gére yiizeyden itibaren yaklagik olarak
13,8m derinlige kadar biriken ve 6zdirenci 46 Qm civarinda olan kumlu - kil malzeme yer
almaktadir. Bu derinlikten itibaren ise ters ¢dzlim modeline gore giderek artan rezistivite
degerleri dlgiilmiigtiir. Hatta degerlerin 111000 Qm’ ye kadar ¢iktig1 saptanmistir. Bu durum
derinlere dogru, sert ve rijit bir yap: olan andezitin varlifina isarettir. Boylesi yapilar, yer altt

suyu aramalari i¢in tavsiye edilmeyen yapilardir.
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Tablo 3.11 P110 Profilinde 8lgiilen 6zdireng degerleri

Profil no : P110 Acilim : Schlumberger
Caligilan yer : F.U. Rektorliik Lojmanlar1 Arkast Yon K-G
AB

I(mA) | a(m) n | kayma(m) | AB/2(x) | (C1-C2) K AV (mV) p(L2m)
10 0,5 3,5 1,75 2 4 24,74004215 6 14,844025
10 0,5 4,5 2,25 2,5 5 38,87720909 5,53 21,499097
10 0,5 5,5 2,75 3 6 56,15596868 6,18 34,704389
10 0,5 7,5 3,75 4 8 100,1382658 6,46 64,68932
10 0,5 9,5 4,75 5 10 156,6869336 6,7 104,98025
10 1 4,5 4,5 5 10 | 77,75441818 | - 7,04 54,73911
10 0,5 11,5 5,75 6 12 225,801972 7,45 168,22247
10 1 5,5 5,5 6 12 112,3119374 21,4 240,34755
10 1 6,5 6,5 7 14 153,1526419 13,68 209,51281
10 1 7,5 7,5 8 16 200,2765317 12,54 251,14677
10 1 9,5 9,5 10 20 313,3738672 11,84 371,03466
10 1 14,5 14,5 15 30 706,0729489 11,33 | 799,98065
10 1 19,5 19,5 20 40 1255,851663 10,96 1376,4134
10 1 24,5 24,5 25 50 1962,71001 10,64 2088,3235
10 2 12 24 25 50 980,1769079 20,5 2009,3627
10 1 29,5 29,5 30 60 2826,64799 8,7 2459,1838
10 2 145 29 30 60 1412,145898 20,2 2852,5347
10 2 19,5 39 40 80 2511,703327 13,91 3493,7793
10 2 24,5 49 50 100 3925,420021 11,26 4420,0229
100 2 295 59 60 120 5653,29598 9,01 509,36197
100 2 34,5 69 70 140 7695,331205 8,07 621,01323
100 2 39.5 79 80 160 10051,5257 7,51 754,86958
100 5 15,5 77,5 80 160 4017,311606 344 1381,9552
100 2 44,5 89 90 180 12721,87945 34,8 4427214
100 5 17,5 87,5 90 180 5085,453108 31,5 1601,9177
100 5 19,5 97,5 100 200 6279,258316 15,63 981,44807
100 5 . 1235 17,5 | 120 240 9043,859852 9,86 891,72458
100 5 29,5 147,5 150 300 14133,23995 6,64 938,44713
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Tablo 3.12 P111 Profilinde 8lgtilen 6zdireng degerleri

Profil no P11l Acihim : Schiumberger
Caligilan yer : F.U. Rektdrliik Lojmanlar: Arkasl Yon K-G
AB

I(mA) a(m) n | kayma(m)| AB2(x) |(C1-C2) K AV (mV) | p(Qm)
20 0,5 3 5 1,75 2 4 24,74004 20,7 25,60594
20 0,5 4,5 2,25 2,5 5 38,87721 14,45 28,08878
20 0,5 5,5 2,75 3 6 56,15597 15 42,11698
20 0,5 7,5 3,75 4 8 100,1383 - 14,39 72,04948
20 0,5 9,5 475 5 10 156,6869 13,4 | 104,9802
20 1 4,5 4,5 5 10 | 77,75442 20 | 77,75442
20 0,5 11,5 5,75 6 12 225,802 27 304,8327
20 1 5,5 5,5 6 12 112,3119 25 140,3899
20 ] 6,5 6,5 7 14 153,1526 45,8 350,7195
20 | 7.5 7,5 8 16 200,2765 63,5 635,878
20 ] 9,5 9,5 10 20 313,3739 93,5 1465,023
20 1 14,5 14,5 15 30 706,0729 49,2 1736,939
20 1 19,5 19,5 20 40 1255,852 37,6 2361,001
20 1 24.5 24,5 25 50 1962,71 35,5 3483,81
20 2 12 24 25 50 980,1769 90,5 4435301
20 1 29,5 29,5 30 60 2826,648 14,18 2004,093
20 2 145 29 30 60 1412,146 51 3600,972
20 2 19,5 39 40 80 2511,703 23 2888,459
20 2 24,5 49 50 100 3925,42 14,58 2861,631
20 2 29,5 59 60 120 5653,296 11,34 3205,419
20 2 34,5 69 70 140 7695,331 9,96 3832,275
20 2 39,5 79 80 160 10051,53 8,67 4357,336
20 S 15,5 77,5 80 160 4017,312 1196 240235,2
20 2 44,5 89 90 180 12721,88 3,85 2448,962
20 5 17,5 87,5 90 180 5085,453 24,1 6127971
20 5 19,5 97,5 100 200 6279,258 20 6279,258
20 5 23,5 117,5 120 240 9043,86 17,52 7922,421
20 5 29,5 147,5 150 300 14133,24 16,31 11525,66

57




Tablo 3.13 P112 Profilinde 6lgitlen 6zdireng degerleri

Profil no P112 Acilim : Schlumberger
Cahgilan yer : F.U. Rektorlitk Lojmanlar: Arkasi Yén K-G
AB

I(mA) a(m) n | kayma(m) | AB2(x) [ (C1-C2) K AV (mV) | p(m)
20 0,5 3,5 1,75 2 4 24,74004 13,57 16,78612
20 0,5 4,5 2,25 2,5 5 38,87721 11,16 21,69348
20 0,5 5,5 2,75 3 6 56,15597 9,71 27,26372
20 0,5 7.5 3,75 4 8 100,1383 9,06 | 4536263
20 0,5 |95 4,75 5 10 - 156,6869 8,55 | 66,98366
20 1 4,5 4,5 5 10 77,75442 28,6 111,1888
20 0,5 11,5 5,75 6 12 225,802 9,95 112,3365
20 1 5,5 5,5 6 12 112,3119 7,01 39,36533
20 1 6,5 6,5 7 14 153,1526 9,69 74,20245
20 1 7,5 7,5 8 16 200,2765 10,46 104,7446
20 I 9,5 9,5 10 20 313,3739 10,91 170,9454
20 1 14,5 14,5 15 30 706,0729 11,21 395,7539
20 1 19,5 19,5 20 40 1255,852 11,27 707,6724
20 1 24.5 24,5 25 50 1962,71 11,29 1107,95
20 2 12 24 25 50 980,1769 9,27 454,312
20 1 29,5 29,5 30 60 2826,648 6,59 931,3805
20 2 14,5 29 30 60 1412,146 3,62 255,5984
20 2 19,5 39 40 80 2511,703 3,68 462,1534
20 2 24,5 49 50 100 392542 3,95 775,2705
20 2 29,5 59 60 120 5653,296 4,26 1204,152
20 2 34,5 69 70 140 7695,331 4,55 1750,688
20 2 39,5 79 80 160 10051,53 4,83 2427443
20 5 15,5 77,5 80 160 4017,312 16,21 3256,031
20 2 445 89 90 180 12721,88 13,64 8676,322
20 S 17,5 87,5 90 180 5085,453 20,5 5212,589
20 . 5 19,51 - 97,5 100 200 6279,258 . 16,05 5039,105
20 5 23,5 117,5 120 240 9043,86 14,41 6516,101
20 5 29,5 147.,5 150 300 14133,24 12,05 8515,277
20 5 39,5 197,5 200 400 25128,81 11,3 14197,78

58




Tablo 3.14 P113 Profilinde dlgiilen zdireng degerleri

Profil no P 113 . Agthm : Schlumberger
Cahsilan yer : F.U. Rektorliik Lojmanlar: Arkasi Yion K-G
AB
I(mA) a(m) n | kayma(m) | AB/2(x)| (C1-C2) K AV (mV) p(2m)
20 0,5 3,5 1,75 2 4 24,74004 1,753 2,168465
20 0,5 4,5 2,25 2,5 5 38,87721 10,34 20,09952
20 0,5 5,5 2,75 3 6 56,15597 8,44 23,69782
20 0,5 7,5 3,75 4 8 100,1383 8.4 42,05807
20 0,5 9,5 4,75 5. 10 156,6869 8,76 68,62888
20 1 145 45 5 | 10 77,75442 0,172 | 0,668688
20 0,5 11,5 5,75 6 12 225,802 62,08 700,8893
20 1 5,5 5,5 6 12 112,3119 22,5 126,3509
20 1 6,5 6,5 7 14 153,1526 11,39 87,22043
20 1 7,5 7,5 8 16 200,2765 9,28 92,92831
20 1 9,5 9,5 10 20 313,3739 8,09 126,7597
20 1 14,5 14,5 15 30 706,0729 7,42 261,9531
20 1 19,5 19,5 20 40 1255,852 7,08 444,5715
20 1 24,5 245 25 50 1962,71 7,06 692,8366
20 2 12 24 25 50 980,1769 34,2 1676,103
20 1 29,5 29,5 30 60 2826,648 22,3 3151,713
20 2 14,5 29 30 60 1412,146 18,44 1301,999
20 2 19,5 39 40 80 2511,703 20,3 2549,379
20 2 24,5 49 50 100 3925,42 22,2 4357,216
20 2 29,5 59 60 120 5653,296 22,9 6473,024
20 2 34,5 69 70 140 7695,331 23,2 8926,584
20 2 39,5 79 80 160 10051,53 234 11760,29
20 5 15,5 77,5 80 160 4017,312 14,93 2998,923
20 2 44,5 89 90 180 12721,88 35,5 22581,34
20 5 17,5 87,5 90 180 5085,453 43,6 11086,29
20 5 19,5 97,5 100 200 6279,258 31,8 9984,021
20 5 235 1175 120 240 9043,86 26,2 11847,46
20 5 29,51 1475 150 300 14133,24 24,5 17313,22
20 5 39,5 1975 200 400 25128,81 234 29400,71
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4. SONUC ve ONERILER

Bu tez galigmasi, Terrameter SAS 300C cihazinin yer altt su kaynaklarinin tespitinde
kullamlabilirligini aragtirmak i¢in yapilmistir. Caligma siiresince Elazi3 — Malatya yolu tizerinde
ve Elazig Firat Universitesine ait arazilerde muhtelif dogrultularda birgok 6zdireng Slgiimii
alinmigtir. Bu dlgiimlerde D.E.S. (Diisey Elektrik Sondaj) ydntemine gore, Schlumberger ve
Dipole — Dipole l¢ii sistemleri kullamlmigtir. Olgiimler sonucu elde edilen degerler ters ¢6ziim
yontemine gore “Ipi 2 Win” ve “Res 2 Dinv” bilgisayar programlar1 yardim ile yorumlanarak
arazilere ait kesitler elde edilmistir. Elde edilen kesitlere gére yeraltindaki yapmin 6zellikleri
belirlenmigtir.

Bizim bu tez ¢aligmasindaki amacimiz Sl¢iim yapilan yerlerden birinde sondaj ¢aligmasi
yaparak, bilgisayar programinda elde edilen kesit ile-agilan sondaji kargilagtirmak ve cihazin
dogrulugunu ispatlamaktt. Bu dogrultuda yapilan arastirma sonucu Firat Universitesi Yapi Igleri
ve Teknik Daire Bagkanliginin, Rektorliik Lojmanlar: arkasindaki arazide bir sondaj ¢aligmasi
yapacagim Ogrendik. Yetkili kisilerle goriigerek sondaj isleminden 6nce bu arazide dlgiim
yapmak i¢in gerekli izni aldik. Bu alanda P 110, P 111, P 112, P 113 no’ lu 4 ayr1 lokasyonda
yapilan 6l¢limler sonucu alinan degerlerin, bilgisayar programlari yardim ile yorumlanmasi
sonucu kesitler elde ettik (Sekil 3.18).

Yapilan bu degerlendirmelerden sonra Slgtim yapilan arazide 152m derinlige sahip bir
kuyu agilmis ve su kaynagna rastlanmamistir. Sondaj isleminin bitiminde, agilan kuyunun
kesiti ve bilgilerini igeren, kuyu bilgi-formu temin edilmistir (Sekil 4.1). Kuyu bilgi formundaki
kesit ile daha 6nce olusturulan kesit (sekil 3.18) karsilastirildidinda; her iki kesitte de 0-14m
arast kumlu — kil, 14.m den sonra ise andezit bir yapimnn varlif1 saptanmstir. Boylece kesitlerin
birbirine uygunluk sagladigi goriilmiistiir.

Terrameter SAS 300C cihazi ile yapilan dlgiimlerde, cihaz dig sebeplerden (giiriiltii,
enerji nakil hatlari, yer alti yapilar1 vb.) etkilenmedigi taktirde, verecegi degerlerin dogru
yorumlanmasi ile yer alti hakkinda dogru bilgi edinilebilir. Bdylece yer alti su kaynaklar da
dogru bir sekilde belirlenebilir. Bu cihazla yapilan Slgiimlerle yer alti su kaynaklarinin haricinde

fay, maden yataklari, petrol kaynaklari gibi yer alt1 yapilarinin da tespiti miimkiindiir.
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