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OZET. - - Evvela iki dimansiyonlu vadilerde kullanilacak bir rezistivite metodunun inkisafina
lizum oldugu belirtilmis ve metodun inkisafi icin muhtelif hal yollar1 aranmistir. Bu hal tarzlari
icinde model tecriibelerle yapilani tercih edilerek, bu tercihin sebepleri izah edilmis ve tecriibe ha-
talarinin bir analizi yapilmistir.  Vadilerin geometrik sekillerini hesaba katan bir K faktori ithal
edilmis ve bu faktoriin muhtelif tip vadiler ve muhtelif tip elektrot pozisyonlart icin variyasyonu
etiid edilmistir. Metodun istikameti tefrik kudreti aynca incelenmistir.

Bundan sonra, inkisaf ettirilen bu metod Azdavay Karbonifer bolgesinde muhtelif formas-
yonlarin kalinlik ve cinslerinin tdyini ve fay arama mevzularinda kullanilmig ve neticeler bilinen
jeoloji ve bilahara ayni1 bolgede yapilan well logging ve sismik etilidleri neticeleriyle mukayese edil-
mistir.

GiRIS
Somi-infinit vasatlar icin inkisaf ettirilmis bircok jeofizik metodlari, vadile-

re ve arizali arazilere tatbik edilirken buyuk muskiilatla karsilagiimaktadir. Vadi-
lerde bu miiskiilatin sebepleri sunlardir :

1. Vadi icindeki olciilerin mahdut bir saha icinde yapilmas: gerekir.

2. Anomaliyi veren siireksizlik vadinin herhangi bir tarafinda olabilir. Kul-
lanilan teknigin, Olciilen anomaliden siireksizligin istikametini ¢ikaracak kudrette
olmasi lazimdir.

3. Vadilerin taban ve kenarlarinda, umumiyetle jeofizik olciilere tesir edecek
maddelerin bulunmasi. Meseld, vadilerin tabaninda umumiyetle akarsu veya su
birikintileri, bunun altinda da kum ve cakil bulunur. Su ise, bilhassa elektrik ol-
culerinde, stireksizligin verecegi anomaliyi azaltir.

Jeofizik metodlarindan, elektromanyetik metodu, vadi icerisinde gayet kiigiik
bir sahaya tatbik edilmezse vadi kenarlarinin ve tabaninin tesirine maruz kalir.
Tabanin kondiiktivitesi yiiksek ise, bu tesir fazla olur. Refleksiyon-sismik metodu
vadi boyunca tatbik edilirse de, tabandaki gayrimuayyen kalinliktaki kum ve ca-
kil formasyonu dolayisiyle, vadi boyunca tecezzi tabakasinin (weathered layer)
gayet iyi incelenmesi ve hattd bu maksatla ayri bir refraksiyon etiidii yapilmasi
icabeder.

Umumiyetle kiritk ve c¢atlak olan vadi kenarlari anormal bir sekilde manyetik
polarizasyon arzederler ve dolayisiyle manyetik olclilere gayrimuayyen tesirler icra
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ederler. Dik kenarli vadilerde alinan gravimetrik Olgiilere kenarlarin tesirini gi-
dermek tlizere, gayet hassas topografik tashihler tatbik etmek icabeder.

Rezistivite metodlarina gelince : Bu metodlar, halihazirdaki vaziyetlerinde,
vadilere tatbik edilemezler. Zira, vadi icerisindeki herhangi bir nokta somi-infinit
veya infinit bir vasat icinde olarak telakki olunamaz. Halbuki simdiye kadar bulu-
nan ve inkisaf ettirilen metodlar yalniz bu iki tip vasata kabili tatbiktirler. Bu
itibarla vadinin tesirini gozoniinde tutacak ayri bir rezistivite metodunun inkisafi-
na lizum vardir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda, bu bapta pek az rosers yapildigi anlasil-
mistir. Esasen bu sahada literatiir pek az ve daginiktir. Bu mevzuya mitaallik lite-
ratlir icerisinde en oOnemlisi 1929 da <«A.I.M.E.. Geophysical Prospecting» mec-
muasinda W. O. Hotchkiss, W.J. Rooney ve J. Fisher tarafindan yazilan «Earth
Resistivity Measurements in the Lake Superior Copper Country» isimli yazidir.
Bu yazida, madenin icerisindeki bir galerinin tavaninda bulunan bir tabakanin
kalinligint bulmak igin yapilan rezistivite oOlciilerinden bahsedilmektedir. Bu etlitte
Wenner usulii  kullanilmis ve elektrotlar galeri boyunca yayilmistir. Olgiilen V
ve / kiymetleri

0, =2ma l} ve 9(5:47“1—}-

formiillerine tatbik edilmis (a = elektrot aciklig1) ve elektrot acikligiyle degisen
iki zahirl rezistivite miinhanisi elde edilmistir. Derinlik hesaplar1 icin bu iki miin-
haninin bir enterpolasyoriunun kullanilmasi diigtiiniilmiigse de, son miinhaninin yeri
belli olmadigindan bu yapilamamis ve ancak cok buyik elektrot acikliklarindaki
oOlciiler hesaba katilmistir. Bu misalden goruliyor ki, galerinin buutlariyle Olg¢tilen
V, 1, a ve rezistivite kiymetleri arasindaki miinasebet belli olmadigindan, etiidle-

rinin kismi 4zami bosa gitmistir.

Esasen yazar, Tiirkiye'nin muhtelif taraflarinda yaptig1 rezistivite etiidlerin-
de, ayn1 musgkulatla karsilasmis ve ilk olarak 1951 de Konya ovasindaki bir vadi-
de bir su nap1 meselesini tetkik etmek lizere boyle bir metodun inkisafina basla-
mistir. Daha sonra Azdavay taskomiir havzasinda ayni zorluklarla karsilasiimis
ve o vakte kadar ve daha sonra, gerek sahada ve gerek laboratuvarda inkisaf et-
tirilen metod bu etiide tatbik edilmis ve tatmin edici neticeler alinmistir.

Bu tez iki kistmdan ibarettir:

1. Birinci kisimda muhtelif tip vadilerde kullanilabilen bir rezistivite meto-
dunun inkisaft ve etiidii yapilmis ve ayni zamanda bu metodun istikameti tefrik
kudretiincelenmistir.

2. Ikinci kissmda ise, inkisaf ettirilmis olan bu metod vadili olan Azdavay
tagkomiir havzasinda biinye ve fay meselelerine tatbik edilmistir. Elde edilen ne-
ticeler, aynt havzada yapilmis olan sismik ve well logging etiidleriyle beraber
miitalda edilmis ve bu li¢c metodla elde edilen neticeler bilinen jeoloji ve kuyu
maktalariyle korele edilmistir.
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Kisim 1.

VADILERDE KULLANILACAK BIR REZISTIVITE METODUNUN
INKISAFI VE ETUDU

L I. Metodun inkisaf tarzi ve kullamlan teknik.

Bir vadi veya arizali bir araziye yerlestirilen elektrodllar ne sérni- infinit bir
vasat lizerine ve ne de infinit bir vasat icine konulmus sayilamazlar. Bu halde
Wenner'in m

= Yma - veva 0

¥ N
o = 4o ; formilleri cari olamazlar.

Zira, birinci formiil somi-infinit ve digeri de infinit vasatlarda Wenner metodu
ile yapilan Olgiilerde, zahirirezistivite { oa ), potansiyel (V), akim (I) ve elektrot
mesafesi {(a) aralarindaki miinasebetleri gosterirler.

Bununla beraber ispat edilebilir ki: homojen bir vasatin rezistivitesi, bu va-
sat icerisine yerlestirilmis 4-elektrot sistemi vasitasiyle Olculdigi takdirde

r

o=FK.ma N formiilii ile tiyin edilebilir. Bu formiilde :

K = elektrotlarn iginde bulundugu agikhgin dimansiyonlanna bagh bir faktor
a == bir uzunluk (elektrot agiklig1 gibi)

V = potansiyel elektrotlar1 arasindaki potansiyel fark

I = akim elektrotlarindan gegen akimdir.

Bu teorem soOyle ispat edilebilir :

[zotropik ve homogen vasatlarda daimi akim distribiisyonu oyledir ki, kutup-
larda olmamak sartiyle potansiyel her noktada Laplace muadelesini
2 2 2
é‘V + 2 —,V + ¢ '~ o tahkik eder.
aat ay- azt
Sinirlarda voltaj gradiyaninin tanjansiyel miirekkibi ile akimin sinira dik
istikametteki mirekkibinin devamli olmalar1 lazimdir.

WV a v,
Yani: b= o
et gt
i aV; I an
ve <O = e, OF2
oY dgn 02 én
Burada V, ve V, smirin her iki tarafindaki potansiyeller; ¢, ve gy her iki
o i
tarafin rezistiviteleri ; ve ot F?'z‘nde sinir sathina tanjansiyel ve dik istikamet-

lerdeki kismi tlirevleri gosterirler.

Bir kutbun hemen civarinda, bu kutuptan R kadar uzaklikta V potansiyeli

formiilii ile tdyin edilir.



40 Mehmet Y. DIZIOGLU

Simdi farzedelim ki / bir cismin buyukligini belli eden bir buut olsun.
Kiiciik mikyastaki model tecriibelerinde bu buut I' ne inecektir ve cismin biitlin
diger hakiki dimansiyonlar1 da /'// nispetinde kiiciilmiis olacaklardir.

Biitiin koordineleri / cinsinden Olgersek :

¥

- X - ~
S== e, = e, (=
{ ! {
yukardaki muadeleler su sekillere girmis olurlar :
2 2 2y
SV LBV B )
aE? an? "
i _ el
a7 as
Lo L &l
0 . av Oa ) aVv
po oL 2)
dnl r

olur. Burada 5 = ¢f{, v = s/l ve r = R/l dir.

{1} den goriillecefi veghile, potansiyelin umumi ifadesi

dir.

Potansiyel, rezistivite ve akim ile direkt olarak miitenasip oldugundan,

I x » z
V—o. L . A .
L (z ] :)

Kutba ¢ok yakin noktalarda, potansiyel (2} formiilanun seklimi alacagindan,
I x z
Veo. . 5 (X,2 ) ..................
PR (z L ()
olur. x, y ve z nin kiigiitk kiymetleri igin

1
f?. _—

olar,

Potansiyel elektrotlarinda potansiyellerin V| ve ¥, ve bu elektrotlarin koor-
dinelerinin (x;, 3, 2;) ve (x5, ¥, 2Z,) olduklarim farzedersek,

' r 1 X 2 Y
V,— Vo= 3 Ve=o0. - .} (_1_,__1_,_1_) . (_2, _2,_2)‘
b g P\ ) AT T j

3

olur. Sag tarah ile ¢arparak,

)
l
H
a

e

=1
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41 1
olur, Burada K =— " * """—(““—* )

LA ﬂ)_f(_"i!ifi

! AR A
dir. Bu suretle yukarda zikredilen teorem ispat edilmis olur. Formil (3) aymi
zamanda mikyas dahilinde kii¢liltiilmiis modeller iizerinde yapilan rezistivite Ol-
culerinin hakiki eb'attakiler lizerinde yapilmig gibi neticeler verecegini gostermek-

. el . . .
tedir. Zira 7 faktoriiniin kiymeti hakiki ebattaki gibi tutulursa, model tecrii-

besinde ayni potansiyel distriblisyonu mevcut olur.

Meseld yarim silindir seklinde bir vadinin semi-infinit ve Uniform bir vasatta
yeraldigini ve elektrotlarin da vadinin st kiyis1 boyunca yeraldigini farzedelim.
Elektrotlarin Wenner sistemine gore siralandigini kabul edersek, potansiyel elekt-
rotlar1 arasindaki V potansiyel farki,

o B4 (o) = ()]

V= g_l i—{fs (::—,0, o) —fs (%a——,o, o)}

T a

veya

dir. Bu formiilde, koordinat orijininin birinci akim elektrodunda yeraldig1 ve x
mihverinin de vadi boyunca oldugu farzedilmistir.

Herhangi bir elektrot acikligi i¢in a// kiymeti sahada ve model tecriibede
ayni oldugu icin,
g=umxa. _I- - K olur.
Burada

P s (e = (5o

)
dir.

Vasat homojen degilse, bu ifade zahiri rezistiviteyi verecektir.

Muhtelif tip iki dimansiyonlu vadilerde kullanilacak metodun ve tefsir sekil-
lerinin inkisafi icin evveld muhtelif tip vadi modeller lizerinde rezistivite tecrii-
beleri yapilmis ve her tip icin muhtelif elektrot vaziyetlerinde K faktoriiniin kiy-
metleri tdyin edilmistir. Bundan sonra, boylece bulunan rezistivite formiulleri sa-
hada en fazla rastlanan jeolojik biinyeler icin etiid edilmistir. Bu etiidler bilhassa
arazide yapilacak rezistivite 6lciilerinin tefsirinde faydali olacaktir.

Burada sunu da ilave etmek yerinde olur : yukarda bahsedilen meseleler rijid
olarak matematikle de halledilebilirler ve boyle bulunan kiymetler de tecriibe ha-
talarindan ari olurlar. Fakat 3 dimansiyonlu potansiyel meselelerin halli oldukca
uzun ve karisiktir ve aynit zamanda niimerik hesabi yapilamayacak kadar muglak
ifadelerle netice bulurlar. Halbuki model tecriibelerin icra tarzi ve teknigi daha
basittir ve tecriibeden dogacak hatalarin kiymetlendirilmesi miimkiindiir. Bu iti-
barla model tecriibelerle istenilen usuliin inkisafi, meselenin tamamen matema-
tikle hal yoluna tercih edilmistir.
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I. 2 Model tecriibelerde kullamlan aletler ve malzeme.

Kullanilan aletler tecriibbeye hazir bir vaziyette sematik olarak Sekil 1 de
gosterilmistir.

Somi-infinit vasati meydana getirmek icin i¢i ziftle tecrit edilmis tahtadan
bir su haznesi insa edilmis ve icerisi muayyen rezistivitede NaCl soliisyonu ile
doldurulmustur. Modeller bu vasat icerisine istenilen pozisyonda konmuslar ve
izerlerinde Geophysical Instrument Co. nin imal ettigi aletle Wenner-Gish-
Rooney tipinden rezistivite olciileri yapilmistir.
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Sek. 1 « Teeriibelerde kullanilan alet ve devrenin semas

Kullanilan elektrotlar 12 cm uzunlugunda ince madeni cubuklardir (giimiis
veya aliiminyum). Nokta kutuplar hasil etmek lizere, akim elektrotlarinin uclari
sivri olarak yapilmistir. Haznedeki vasatin sathindaki potansiyel hatlarina iyi te-
mas etmek icin de potansiyel elektrotlarinin uglari hat seklinde yontulmus ve bu
hat uclar her tecribede civardaki potansiyel hatlarina paralel olacak sekilde
yerlestirilmiglerdir. Boylece istenilen potansiyel farklarini o6lgme hatalar1 azaltil-
mistir.

Elektrotlar haznenin istiinde uzanan iki paralel demir cubuk tlizerinde kayan
dort slirgli vasitasiyle ayni hat boyunca oynatilabilmistir. Biitiin takimin hazne
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lizerinde ileri ve geri gidebilmesi icin tertibat da yapilmistir. Elektrotlar madeni
sirgiilerden ebonit yiliziikler vasitasiyle tecrit edilmistir.

Kullanilan jeofizik potansiyometresinin devre semas: Sekil 2 de gosterilmistir.
Bu potansiyometre sifirdan 1.12 volta kadar olan potansiyel farklarini 0.5 mv
kadar bir hassasiyetle Olgebilmektedir. Alette P, G ve P, terminallerine tatbik
edilecek potansiyel farklarindan herhangi birisini segecek anahtarlar mevcuttur.
Alet nill prensibi iizerine insa edilmis ve niil noktasi optik bir galvanometre ile
tdyin edilmektedir. Potansiyometrenin potansiyel devresine istenildigi zaman seri
olarak 20 mikrofaradlik bir kondansator ithal edilebilmekte ve bdylece disardan
gelen parazit D.C. potansiyeller ve Wenner-Gish-Rooney olcgiilerinde antisimetrik
pozisyon tesirleri yok edilebilmektedir. Bu potansiyometre komiitatorle caligabil-
digi gibi ayn1 zamanda D.C. potansiyel Olciileri de yapabilmektedir.
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Jek. 2 « Derin Gish - Rooney rezistivite metodu igin devre gemam

Rezistivite ol¢lilerinde kullanilacak akimi Olgebilecek bir D.C. miliampermet-
resi de potansiyometre ile aym1 kutuya konmustur (Sekil 2). Bu miliampermetrenin
lizerinde 50 taksimat olup her taksimat, mikyas anahtarinin muhtelif vaziyetlerinde
0.1, 0.5, I, 5, 50, 100 mA're tekabiil etmektedir. Boylece 0.1 mA den 5 Ampere
kadar muhtelif degerde akimlar olgiilebilir. Polarizasyor: potansiyellerini dl¢tiler-
den ifna etmek icin elle dondiiriilen bir ¢ift-komiitatér (20-30 R.P.S.), Sekil
1 de goruldigi gibi, ol¢li devresine ithal edilmistir.



44 Mehmet Y. DIiZiOGLU

I. 21. Vasat haznesinin planlanmasi ve buutlarmin tdyini.

4-elektrot sistemiyle haznenin icinde bulunan bir vasatin sathinda yapilan
rezistivite oOlciilerine, haznenin kenarlar1 ve tabani tesirler icra edecektir. Bu te-
sir, elektrot aciklig1 arttikca cogalacaktir. Bu itibarla, haznenin biyikliglini ve
seklini ve yapilmasinda kullanilacak malzemeyi tdyin ederken,

a) kullanilacak olan elektrot konfiglirasyonunu

ve b) kullanilacak olan en biiyiik elektrot agikligini, tecriibelerden istenilen hata
miktar1 ile beraber miitalda etmek lazimdair.

Bu tezdeki model tecriibeler icin Wenner konfiglirasyonunun kullanilmasina
ve en biiyiik elektrot agiklifinin da 12 cm olmasina karar verilmis ve haznenin
sonsuz biiyiik rezistiviteli bir maddeden yapildig1 ve seklinin de dik dortgen oldu-
gu farzedilerek bazi preliminer hesaplar yapilmistir. Bu hesaplarda ayni zaman-
da elektrot konfiglirasyonunun merkezinin haznenin merkezinde ve elektrot hat-
tinin da bir kenara paralel oldugu kabul edilmistir. Bu tesiri hesaplamak icin
tek bir formiil olmadigindan, tesirler lice ayrilarak hesaplanmustir :

1. Hazne tabaninin tesiri,
2. Haznenin elektrot hattina paralel kenarlarinin tesiri,
3

. Haznenin elektrot hattina dik kenarlarinin tesiri.

1. Hazne tabaninin tesirini hesaplamak i¢in, iki tabaka-rezistivite formilil
(2) kullanilmistir :

8 = &4 [1+1‘

veya
0 = 91{1 -+ F (a,fe)}

Burada g, rezistiviteleri ¢, ve @, ve kalinliklar1 2 ve oo olan iki tabakanin Wen-

. vy e . . . . e o . O — Q4
ner usuliyle 6l¢lilmesi neticesinde bulunan zahiri rezistivitesidir; k ise __—1:9
2 1

Il

IJ L4

NG =T " e (T

oranina esittir.

Hazne tabanininrezistivitesi g, ==~ == oldugundan 4 = { dir.

Teorik olarak bu formiil vasatin sonsuz genis olmast halinde tatbik edilirse
de, ilk aproksimasyonla g,. Ffy (a, %}, hazne tabaninin tesiri olarak alinabilir.

2. Ayni formul ile {k == I), rezistiviteleri sonsuz birbirine paralel iki somi -
infinit plan arasinda kalan Q, rezistiviteli diger bir somi-infinit vasatin sathinda,
iki plandan ayni uzaklikta ve elektrot hatti bu planlara paralel sekilde konmus
Wenner sistemindeki 4 elektrotla zahiri rezistivite bulunabilir. Bu teorem imaj
usulii ile ispat edilebilir.

Su hald (a, ) formull ile {{ = elektrot hattinin bir kenardan uzak-
l1g1) elektrotlara paralel iki kenarin verecegi anomali takriben hesaplanabilir.
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3. Elektrot hattina dik olan kenarlardan her birinin tesiri o kenarin ve va-
satm sOmi-infinit olduklari kabul edilerek bulunabilir. Bunun i¢in, imaj metodu
kullanilarak asagidaki zahiri rezistivite formilil c¢ikarilmisgtir :

S CER SO ERaT ]

O = 0t (B A ) oot et e (1.

Bu formiilde: ¢ = elektrot agkhg
& = elektrot sistemi merkezinin kenardan uzakhg
¢, = vasatun rezistivitesi
0, = zahiri rezistivite.
Su halde elektrot hattina dik iki ke- , i
narin verecegi anomali takriben 2 F,. Q, '. 5 % g !
dir. Bu kenarlarin anomalilerini ayri : % ,o,'i% L ..
ayr1 hesap etmekle yapilan takribiyet P ,g: . l',, , Varphio pothe wnsenom
C e . . .. R T e = 1 % 7 M o R -0 A
hakkinda bir fikir edinebilmek i¢in, her ' ! : ! | e
iki kenarin sonsuz sayidaki imajlarinin lt_,_';.::_’i’"_':""""::,’; :! Il
zahiri rezistiviteye tesirini inceliydim. '. 1: l; I:I !
Sekil 3. ten goriilecegi vecghile, imaj- - "
lar1 sOyle siraliyabiliriz : Sek. 3 - fmaj distribiisyonu
A kenarinin solundaki / in A dan mesafesi ......... {
» » » I » » » 2d — 1
» » » I » » » 2d 41
» » » 1, » » » 4d —~
» » 5 f5 » » » 4d 4 ¢
» » » In (n ¢ift)» » » nd — |
veya In (n tek)» » » (r—1)d + 1
B kenarmn sagindaki I, in B den mesatesi ......... — dl
» » » I » » » d-+1
» » » A » b » 3d —
» » » I » » » 3d - |/
3 » 3 ‘15 » +r » 5d - f
» » n I » ’ ¥ 5d + 1
In (ngift}» ” » {(n—1)d--1
veya In (n tek} » » » nd — I

Bir gift nin (n¢ift) P, ve P, clektrotlan arasinda husule getirecegi potan-
sivel farkr Ta §udur :

o] | 1 ] 1 \

(

;

{ e i e

2n l r:d—l) +£~,—-a (nd—-—l)-}-l+2a T (n—-])d+l+l+2am (n—1d+-2l4-a

I= 1 (d—3q)

olduguna gore,
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Vi = o d 6at.nd.
2 (i dt—a?) (RPd®—4a4?)
Bir ¢ift 7 (» tek) P, ve P, arasinda tevlit cttigl V1, potansiyel fark: sudur:
v o o 1 1 + ! 1 }
2a | (a—Dd+i+i+a (a—-Dd+1-14+2a nd—I+i42a nd—I+i+a
v o £ ) 6nddad o
! 2 (n*d®—a?) (n®d%— 1 47)

Su halde I ve I’e ait olan bitin imajlarin P, ve P, arasinda tevlit ettigi
potansiyel Fark: sudur :

Ve ()Tl S 6nddt TRLE A
=D Ty ST Rl @) Rl 2w 2a
Netice itibariyle I ve - I kutuplartmin P; ve P, arasinda husule getirdikleri
butiin potansiyel farki 2 Vi dir, o, = 2 na —? formiilii ile
! ntl 2 6 nda
= l142(—1) -
0 = 0 l + 2 (—1) nil P 1) dir.
Buradan,
nt+1 o 3
Fy = (—1) > 6nda
n=1 (n?d?*—a?) (nd®— 4 47)

Simdi 2 F,’ ile 2 F, (Formiil 1} nin birbirleriyle niimerik olarak mukayesesi
bize takribiyetten miitevellit hatay1 verecektir.

Kullanilacak en biiyiik elektrot agikhigi olan 2 == 12 cm ve 100 cm uzunlugun-
daki bir hazne {d = 100 cm) igin :

2F, =2 x 001120
2 Fy = 2 (0.01120— 0.001205 - 0.000384 — 0.000162 + 0.000083 — . ...} dir.

Burada gorilecegi gibi, 2 Fy' serisindeki terimlerin kiymetleri gok seri bir

d
sekilde kiiguimektedir, Filhakika, , mm biyik kiymetleri igin,

rnt-I 6a®
Fy = (—1) . 2E & — dir.

Yukardaki iki kiymetin mukayesesinden, 2 F, deki hatamin (aproksimasyon-
dan mitevellit hata) :
0.001
=99
0.0112 %

dan daha kigiuk oldugu gorilir. Bu hata en biiyiikk elektrot agikhiga igindir.
Elektrot agiklifn kiigilldiikge hata miktar: da kiigitlecekiir, Netice itibariyle hazne
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kenarlarinin ve tabaninin rezistivite
gl{F1 (ah) + 2 Fy + Fy (a]) } dir, Takribi yiizde tesir ise parantez i¢inde olan
ifadedir.

Bu tesir muhtelif elektrot agikliklar1 ve muhtelif eb'atta hazneler icin hesap-
lanmistir. Neticeler Tablo I de gosterilmistir. Bu tablodan goriilecegi gibi, en
biliyiik tesir haznenin tabanindan gelmektedir. Ve & = ! oldugunda, ayni elektrot
acikliginda, elektrot hattina dik olan kenarlarin tesiri, diger kenarlarindan fazla-
dir.

Olgiilerine olan mecmu tesir takriben

A

B ﬁ:rud“;fe bulongn (B
 Enperidrniel Curre

a -

ot
Car vt

Hara,
T Llectia

T 4N ek g}

Tl gy

(P 2430 = a}

— T
I I g:f:éx:’:g;&ﬁ o

Sek. 4 « Hazne taban ve kemarlam igin tashih miinhanileri

TABLO 1
o Fy (ah) + 2 Fy+ F (o)
GEE Fy (a, k) 1 F Fi(al) muhtelif hazne eb’adlar:
g‘g E Amhazne decinligi 90 100 o 80 W, 10 35% 90 90 35x 100X 90 353 160X 104
hmi80cm Am3S cm| 0 O A= opoem| IS grem IS gpem f=opem) 3 cm’ em®
4 0.0012 10.00039 % 2 0.00 | i 0.0020 |
6 0.0040 0.0013 x2 0.0018 0.0084
8 0.0088 0.00317x 2 L 0.005 j | 0.0200 ‘
10 0.029 | 0.02000,009%2/0.0063 X2/ 0.012 lo.oogz o.o”oa‘ 0.047 | 0.0018 ! 0.039
12 0.0318 0.0112 %2 | 0.015 | ! ‘ 0.069 ‘
ap Netice olarak 35 x 100
X 90 cm’ eb'adindaki haz-
;) ne tecribeler icin secilmig-
tir. Bu secmedeki sebepler
.l | sunlardir :
Flohtrot | Becevhe
T | : 1) K faktériiniin tayi-
or| I e = . y
. menial iorves : ninde

8 cm. den biiyiik
elektrot agikliklarina liizum
gorilmemistir. Bu agiklikta
ise hata ancak % 2 dir. Bu
da gayemize kifayet eder.

2) 11-12 cm elektrot
acikliklart diger bazi tecrii-
beler i¢in kullaniimistir. Bu
aciklikta hata % 6 kadar
yiiksekse de, bu gibi tecrii-
belerde absolli rezistivite
kiymetlerinden ziyade 10-
lativ rezistivite kiymetleri-
nin ehemmiyetli oldugun-
dan ve bulunan anomali de
kenar tesirlerinden ¢ok da-

ha yiiksek oldugundan bu yiizde degeri ehemmiyetsizdir.

3) Daha biyiik bir haznenin icine muhtelif cisimler yerlestirmek ve her

defasinda elektrot acikliklarint o6lgmek cok daha miigkildiir.
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Hazne segilen eb'ada gore yapildiktan sonra icerisi NaCl soliisyonu ile dol-
durulmusg ve bagka hicbir cisim iceriye koymadan sollisyonun rezistivitesi muhtelif
elektrot acikliklariyle olciilmiis ve bu suretle kenarlarin ve tabanin hakiki tesirleri
bulunmustur. Bu o6lciiler soliisyonun konsantrasyonu degistirilerek tekrar edilmistir.

Tecrlibe ile elde edilen tesirlerle, teorik olarak hesaplananlar Sekil 4. te
gosterilmiglerdir.

Bu grafiklerden goriilecegi vechile, teorik miinhani, tecriibi miinhaniyi gayet
yakindan takibetmektedir.

Iki defa bulunan tecriibi degerlerin ortalamalar1 alinmis ve bu degerler bundan
sonraki tecribelerde kenar ve taban tesirlerinin izalesi icin kullanilmistir. Hazne
icindeki vasatin hakiki rezistivitesi 3-4 cm elektrot acikligiyle tdyin edilmistir.
Bu agiklikta tank kenarlarinin tesiri ihmal edilecek kadar kiictiktiir.

L 3. K faktoriiniin tayini.

Yukarda izah edildigi gibi, somi-infinit ve homojen bir vasat icindeki iki
dimansiyonlu bir vadi boyunca yerlestirilen Wenner sistemindeki elektrotlarla,
vasatin rezistivitesi olciildiigii takdirde,

p=Kna {— =KnaR
formuld caridir.

Bu formiilden
K=o9ofaaR
bulunur.

Su halde, model tecriibeler vasitasiyle bir vadinin K faktoriini tdyin etmek
icin, vadinin mikyas dahilinde kii¢ultiilmiis bir numunesi rezistivitesi sonsuz olan
bir maddeden yapilarak haznedeki vasat icine yerlestirilir. Bu yerlestirme oOyle
yapilir ki, vadinin Ust kenarlari vasatin sathina temas eder. Elektrotlar vadi
boyunca muhtelif vaziyetlerde konarak rezistivite Olciileri yapilir ve F, / ve a
kiymetleri tdyin olunur. Bu kiymetler de yukardaki formiile konarak K faktoru
tayin edilir.

Model tecriibelerle K faktoriiniin tdyininde kullanilan elektrot mesafesinin
secilisinde iki mithim faktor rol oynamistir :

1) Elektrot acikligi kii¢iildiikce olgiillen V' ve a kiymetlerinde hata miktarlar:

fazlalagmistir. V deki bu hata miktarininyiikselisindeki sebepler sunlardir:
a. elektrot acikligr kiiciildiik¢e ekipotansiyel hatlar birbirlerine daha fazla

yaklagsmisolurlar,
b. vasatin model vadiile olan temas hattindaki irregtilaritelerin tesiri artar.
(a) daki hata ise elektrotlarin kalinliklarindan dogar.

2) Elektrot agiklig1 buyttiildiikce de hazne taban ve kenarlarinin ¥V ye tesiri
daha artar.

Bu itibarla optimum bir elektrot agikliginin se¢ilmesi icabetmistir. Bu acigligin,
yapilan tecriibeler neticesinde 5-8 cm arasinda oldugu sabit olmustur. Zira, bu
aciklikta Viyi bir sithhatle ol¢tlilebilmekte ve hazne kenarlarinin oOlciilen rezisti-
viteye tesiri % 2 den az olmaktadir.
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K faktoriinin model tecriibelerle tayininde su usul tatbik edilmistir :

1) Haznenin icindeki vasatin seviyesi, kenar tesirlerinin bilindigi yiikseklige
ayarlanmistir.

2) Model vadi vasata konmadan evvel vasatin hakiki rezistivitesi 4 cm lik
elektrot acikligiyle tayin edilmistir.

3) Bundan sonra model vadi yukarda tarif edildigi gibi vasata yerlestirilmis
ve elektrot sistemi vadinin muhtelif yerlerinde vasatla temas ettirilerek her elek-
trot acikliginda 5 adet Fve 5 adet de / kiymeti Ol¢lilmiistiir.

Ortalama % hesaplanarak

o ({I+rn%)
K= e o),

I+

I
formiiliinde yerine konmus ve & hesaplanmistir. Bu formiilde
o = vasatin hakiki rezistivitesi,
r. = « elektrot acikliginda vasatin zahiri rezistivitesinin, hakiki rezistivitesin-

den yiizde farki (Sekil 4).

Burada sunu da ildve etmek lazimdir ki, vadilerin ist kenarlarinda elektrot-
lar1 muhtelif agikliklarda dizmek kolay olmus ve fakat diger pozisyonlarda daha
zorlagmistir. Bu vaziyetlerde modele muhtelif acikliklarda ¢ivi elektrotlar cakilarak
vasatla nokta halinde temaslar yapilmigstir. Her Olcliiden sonra o acikliktaki elekt-
rotlarin temas uglart insille edilmistir.

[ttihaz edilen usulii ve bazi hatalar1 gostermesi bakimindan yarim silindir
seklindeki bir vadide elektrotlar iist kenar boyunca dizildigi zaman bulunan bir-
ka¢ K kiymeti asagidaki tabloda gosterilmistir.

TABLO II

a = elekirot agikhg:, 4 = yanm silindir geklindeki vadinin gaps

't ! (t d Van Oﬂaiaﬂld DII =g (1 + r(,l'. %) | V

T 4 | K= .
d om em 1 I md — P K=y 7

i {0 = 240 ohm - cm)

A5
.16
.20 8.17 2.42 1.575
21
.15

40
.43
.45 5.43 245.5 183
46
.40

.45
.47
.50 5.475 243 1.90
.49
46

10 7.2 0.7

-
&
3]

W1 EN SN A ghloh L Gh o ch AN DY O3 00 99 €0
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I. 4. Tayin edilen K faktoriiniin kiymetlerindeki hatalarin analizi.

Vasat haznesinin somi-infinit olmayip da muayyen bir biiyiikliikte olmasindan
dolay1 K faktoriine giren hatanin takriben ifnasi1 icin, K nin tidyininde kenar ve
taban tesirlerini ihtiva eden Q, zahiri rezistivitesi kullanilmigtir :

K=oq [na

p. nin bu gekilde kullanilmas: yerindedir. Zira, sonsuz, biyikliikteki bir haznede

¥

(V) yerine V' odlgiilecek ve K =p/ma e olacaktir. Halbuki haznenin kenar-

lar1 ve tabanl vasatin rezistivitesine ve V potansiyeline aym yiizde miktarinda
tesir icra edeceginden :
0, = 0 (1 + Fa %)
V=V (14 r%)
L

yazilabilir. Bu kiymetler K = ¢, [ a 7 formilinde yerlerine konursa

- :
K=p9p [ma A elde edilir.

K faktoriundeki diger hatalar sunlardir :

1) V/I ve « min Slgiilmelerinden dogan hatalar,
2) elektrotlann kalinhiklarindan dogan hatalar,

3) elektrotlarin temas noktalarmmn  hatal pozisyonlarda bulunmalarmdan
dofan hatalar,

4) modellerin yerlestirilmelerindeki yanlishklardan dogan hatalar,

- V L
K faktgriinde, —I“—nin dlgilmesindeki hatadan dolay:r mevcut olan hatamin

14
biiyiikliigit hakkinda bir fikir elde etmck igin, - A kiymetlerinin aritmetik or-

talamasindaki probabl hatayr bulmak ve sonra buna tekabiil eden K faktériinde-
ki probabl hatayr hesaplamak lizimdir. Aritmetik ortalamadaki probabl hata

0(7&15‘/2’”2
Yo = V.0 m

formila ile tdyin edilir. Bu formilde v rezidiiel ve » de yapilan obzervasyon-
larn sayisdir,

V
Tablo II deki 7 kiymetlerinden goriilecegi veghile rezidieller ortalama

0.02 civarindadir. Su halde

3% 0.02%
fo = 0.6745 ‘/W = 0.0067
K kiymetinde bu hataya tekabiil eden probabl hata:

o K X 1, = -+ o (I +7: %)

oM
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Yiizde probabl hata ise

Yo 0.67
= 2 109 =+ A chir.
! I
Olgiilerde W\I nin kiymeti 5 ten e
18 e kadar degistigine gore, K fakto- %’fwf‘"
riindeki probabl hata % 0.13 ile N vy, i Vasshn sevipes
p (% _.__f'____"_l__’f___ _m___'i- --{ Lav! of PAF modium,

% 0.037 arasinda degisir.

La i _a__f1a;

Elektrot kalinliklarindan ve elek-
trotlarin temas noktalarinin pozisyon
hatalarindan miitevellit K faktoriindeki hata soyle hesaplanabilir :

3ek. 5

Farzedelim ki potansiyel kontaktlarinin dogru yerleri P, ve P,, hatali yerleri de

P’ ve P, olsun. C, ve C, akim elektrotlarinin dogru yerleri olsun (Sekil 5).
P’, ve P’, arasindaki potansiyel farki takriben :
r I i 1
s () o
En a + ¢ 2a-—e dir.
Burada ¢ vasatin rezistivitesi ve ¢ de P, P,/ = P, P,/ mesafesidir.
p_ 2ol (2a—e})—(a+¢)
K (at+e) (2a—¢)
V- 207  {a—2¢) (1-—ela) (1 + ¢j2a)
Ka 2.4 4
veya
ol
V = - (I —2¢f2) (1 —efa) (1 +¢/2a)

Kxna
dir ki, bu da :

pe L (1o Ao 2e e )

Kana 2a 2a 2a
I 5¢
=2 (1~— )
K=a Py dar,

Su halde V deki yiizde hata miktar: —g—e-« X 100 dur.
a
Bundan miitevellit K faktoriindeki hata da ayni miktardadir. Bu hata for-
miiliinden goriilecegi vechile, elektrot agikligr kiiclildiikce, hata da artar.

e nin 1/8 mm oldugunu farzedersek, 4 ve 9 cm lik elektrot acikliklarinda
K faktoriindeki hata, % 0.78 ve % 0.35 olur.

Modellerin yerlestirilmesindeki yanligliklardan ve elektrot agikligin1 6l¢gmeden
dogan hatalar ise ihmal edilecek kadar kiigiiktiirler. Ciinkii lineer olciiler istenilen
hassasiyetle yapilabilir. Netice itibariyle tdyin edilen K faktorlindeki biitiin hata
miktart % 1 den azdir.
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Sek. 6 - Kesiti yarim daire olan bir vidi icin K faktoriiniin

afd ye gire degisimi

L

E-3

Burada sunu ilave etmek
gerekir ki, komiitator faktorin-
den dolay1 K faktoriine hata
girmez, ciinkii bu faktor K fak-

tori ifadesinde, hem suret ve
hem de mahrecte bulundugun-
dan birbirini ifna ederler.

Yarim silindir seklindeki bir
vadide elektrotlar list kenar bo-
yunca dizildigi zaman, bulunan
K faktoriiniin kiymetleri Sekil 6
da gosterilmistir. Bundan gori-
lecegi vechile K nin a/d ile de-
gismesi a\d nin O ile 5 kiymet-
leri arasinda pek seridir. a/d=5
ten sonra bu degisme yavaslar.
Su halde K faktoriiniin bu kiy-
metler arasina tekabil eden kiy-
metlerini secerken dikkat etmek
gerekir.

a\d = §de K = 2 olarak
alinirsa, % 6 bir hata yapilmis
olur.

I. 5. K faktériiniin muhtelif tip vadilerde elektrot sisteminin muhtelif vaziyetleri
icin tdyini ve bu faktériin vAdi tipine ve elektrot pozisyonuna gire variyasyo-

nunun etiidii.

K faktori, yukarda bahsedilen teknik vasitasiyle ve ayni hata ¢ercevesi da-
hilinde muhtelif tip iki dimansiyonlu vadilerde muhtelif tip elektrot pozisyonlari

icin tayin edilmistir.
4 ana tipe ayrilabilirler :

1) Uzunluguna dik kesiti ikiz kenar dik tiggen olan vadiler.

Tabiattaki vadi cesitleri

rezistivite etidleri

bakimindan

Bu tip vadiler

bilhassa kristalin ve entriizif sahreler icerisinde mebzuldiir.

2) Kesiti yarim daire olan vadiler. Allivyoner sahalardaki ondiilasyonlar bu

tiptendir.

3) Irtifa1 kaidesinin yarist kadar olan dik dortgen kesitli vadiler. Sel ya-

taklar1 bu tiptendir.

4) Kesiti kare seklinde olan vadiler. Kanyonlagsmaga yiliz tutmusg dere yatak-

lar1 bu tiptendir.

Diger vadi tipleri umumiyetle bu 4 tipin interpolasyonundan c¢ikarilabilirler.

Onun icin K faktorii bu 4 tipe gore tdyin edilmistir. Vadi

liklerine (d) gore tavsif edilmiglerdir.

kesitleri, st genis-
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I. 51. Elektrotlar vadinin iist kenar1 boyunca dizildigi zaman K faktoriiniin 4

tip vadiye gore variyasyonu.

Her tip vadi icin K
faktoriinliin a/d ye gore
degisimi Sekil 7 de gos-
terilmistir. Bu sekilden
gorilecegi vechile, elek-
trot acgiklifi vadi genis-
liginin 15 misli oldugu

zaman, vadinin olgtiler-
de rolii ihmal edilecek
kadar kiiciilmektedir.
Her miinhani tizerinde
«curvature» U en buylik

T Faklere
Apohar N

iki nokta ve aralarinda
bir enfleksiyon noktasi

mevcuttur. Mesela 4 iinci
Elaktrof Poxisyony
£~ Fractroas pui'r‘:m

g - Elakirot EprRlgr
T Elecrrede separdtion

Elactroae oo
d - IS

tip vadi icin enfleksiyon
noktast a/d =3 te ve
diger iki nokta da a/d
= 15 ve 5 te gorin-
mektedir. Diger tiplerde

i i Il 1 1 N i 1 1 [ -

bu noktalar yer degistir- P E— -
e f 2 3 4 &£ a4 T ® § Wy 2 13 o4 s “/o‘
mektedir. Pratikte bu 2

. Sek. 7 - K faktiriiniin muhtelif tip vidilere gire variyasyonu
nokta arasinda ve bilhas- & yasy

] (elekirotlar iist kogeler boyunca)
sa enfleksiyonnoktasinin

civarinda K faktoriinii kiymetlendirirken dikkat gerekmektedir. Ayni sekilden go-
rilliiyor ki a/d orani sifira yaklastikga K faktori:

inci tip vidi igin 1,5°a
» » » » 'e

1
2
3 » » » » 1'e
4

» » » » l'e

yaklagsmaktadir. Bu kiymetlerin teorik olarak da boyle olduklar1 potansiyel teori-
siyle rijid olarak veya imaj teorisiyle kolaylikla ispat edilebilir.

K faktoriiniin kiymetlerine gelince, ayni a/d kiymetlerinde 4 {incii tip vadinin
K kiymetleri (a/d oran1 1 den biiylik ise) 2 nci tipinkilerinden takriben % 15
daha kuciiktir, 1inci tipinkiler en bliyuk ve 3 tunci tipinkiler ise 2 nci ile 4 linci
arasindadir.
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I. 52. Elektrotlar vadinin tabam yeya taban kosesi boyunca kondugu zaman K
faktoriiniin 4 tip vadiye gore degismesi.

Bu degisim Sekil 8 de gosterilmistir. Gene umumi olarak elektrot aciklig
vadi genigliginin 15 misli olunca vadinin Olclilerde rolii ihmal edilecek kadar
azalmaktadir, 1 inci, 3 lincli ve 4 lincl tipler i¢in a\d sifira yaklastikca K faktoriiniin
kiymeti 3 e yiikselmektedir, 2 nci tipte ise K, 2 ye yaklasmaktadir, I inci, 3 linci ve

T
ma
£

€ ~ Eebl iy

Aty
& - Glehlel ackla,

- » - ﬁt.‘
d - e e

A

-
L

7,8 I I R N

& fd

Sek, 83 - K faktériiniin muhtelif tip vadilere gire variyasyonu
(elektrotlar taban Lkégeleri bayuneca)

4 iincii tiplerinde 2 ser «maximum curvature» noktalariyle bunlar arasinda birer en-
fleksiyon noktas1 goriilmektedir. Ikinci «curvature» noktalari a/d takriben 6 ya esit
olunca meydana cikmaktadir. Onun igin I inci, 3 lincii ve 4 lincii tiplerde, a\d nin
sifir ile 6 kiymetleri arasina tekabiil eden K kiymetlerini secerken dikkat etmek la-
zimdir. 2 nci tip ise, bir maksimum ve iki enfleksiyon noktasi gostermektedir. Pratik-
te kullanilmak tlizere a\d = 7 ye kadar K nmin degisimi hizli sayilabilir.
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I. 53. Elektrotlar vadinin tabanmmmin ortasi veya yan kenarlarmin ortasi boyunca
dizildigi zaman K faktoriiniin 4 tip vadiye gore variyasyonmn.

. Elektrotlar ilicgen ve yarim
- = (5§ . “iqe . .
=0 4 -%° daire kesitli vadilerin yan kenar-
' larinin ortalar1 boyunca ve diger-
lerinin taban ortalar1 boyunca kon-
mustur. FElde edilen miinhaniler
Sekil 9 da gosterilmistir.

2.9

& Fﬁfé‘.—;

|5
T FuTor A

3 lincl ve 4 lnci tipleri icin

sab a\d = 15te vadinin tesiri ihmal edi-

\! £ lecek kadar azalmaktadir, 1 inci ve
i " ”q“ B E‘r 2 nci tipleri icin bu hal a/d — 7 de
e | * 3 ‘:’ husule gelmektedir.
) & nmma.-,mé
PX /-0\0\ a/d orani sifira yaklastik¢a hep-
e \\ £ - Letbatpezinone  sinde K faktdri 2 ye inmektedir.
2.4 'Iff & - f:fmf roceFeoaoror  Her miinhaninin 1 maksimum nok-
! & _ STIT Shemed,
'l B tast olup, bu nokta a/d nin takri-
i 3
23] ben 2 kiymetine tekabiil etmekte-
|I \ \\ dir, a/d oraninin ayni degerleri icin
|
22, \ N N 4 {incli tipin K degerleri 3 iincii
i o % el ‘-\ tipindekilerden biiyiik, 2 nci tipin-
& b.__\ B . . . . . . e
s \_A\ M\\Q*::H\a kiler ise 3 tuncuintnkilerden kiicuk-
Ve \ oy Ly o — tir. En kiglgi 1 inci tipindeki-
A mf‘ oo %— g8 $-5-37F lerdir. Bunlarin boyle olmalar
1 2 ¥ 4 S L] T 2 k-3 [I+] Is 2 13 & 15 . v .
4 teorik bakimdan dogrudur. Zira,
Sek. 9 - K faktiriiniin muhtelif tip vadilere gére elektrot acikligina nazaran olgiiye

varivasyonu (elektrotlar taban ve yan kenar

giren volim kiiclildiikce K kiymeti
2 ye daha yaklagir.

ortalari boynnca)

K degerinin seri variyasyonu 3 ve 4 tiplerinde a/d nin O ile 2 ve 2 ile 8 kiy-
metleri arasindadir, a/d = 2 de maksimum noktast mevcut oldugundan, burada
teorik olarak degisme sifirdir.

K degerinin seri variyasyonu 1 ve 2 nci tiplerde a/d nin O ile 2 ve 2 ile 5
kiymetleri arasindadir.

I. 6. Vadi civarlarinda potansiyel distribusyonunun etiidii ve metodun istikameti
tefrik Kkudretinin incelenmesi.

Bu iki etiidiin yapilmasindan sonra inkisaf ettirilen metodun tatbikat sahasi
ve limitasyonlar1 hakkinda bir fikir elde etmek miimkiin olacaktir. Ayni1 zaman-
da elde edilen doneler ilerde yapilacak olan hakiki eksplorasyon etilidlerinin in-
terpretasyonunda da kullanilabilirler.
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I. 61. Yarim silindir seklinde bir vadi civarinda potansiyel variyasyonu.

Bu etiid icin akim ve po-
tansiyel elektrotlar1 model va-
dinin ust kenarina Wenner
sistemindeki gibi dizilmis ve
potansiyel elektrotlarina, va-
diyle temas ettikleri noktalar-
da vadiye dik iki hat boyun-
ca yer degistirilmis ve akim
elektrotlar1 hattindan aym
mesafedeki potansiyel farklari
miusahede edilerek bunlarin
birbirine oran1 (V,V,) hesap-
lanmistir. Bu oranin a/d ora-

§
;i,_,L - T ' nina gore degisimi Sekil 10

da gorilmektedir. Buradan
gorulecegi vechile, bu oranin
st a/d ile degisme gradiyania/d
' = 3 kiymetine Kkadar gayet
biiylik olup a\d = 6 dan sonra

L PR TR SR R N SN S
e & 2Ty 4 F € 7T 8 5 N M gL

kiiciiktiir. Bu iki kiymet ara-
Sek, 10 - Vidi civarinda potansiyel degigmesi sinda ise tranzisyonaldir.

Bu netice gosteriyor ki a/d orani 2 den kiiciik oldugu zaman akimin kismi
dzami elektrotlarin bulundugu tarafta konsantre ediliyor ve aranilan cisim ano-
mali verecek kadar vadiye yakin ve biiyiikse, vadinin cisme yakin tarafiyle diger
tarafinda olcililen zahiri rezistiviteler cismin hangi tarafta bulundugunu verecek-
tir.

1. 62. Metodun istikameti tefrik kudretinin arastirilmasi.

Bu tefrik kudretinin incelenmesi icin Sekil 11 ve 12 den gorilecegi gibi,
vadiye paralel ve vasat sathina dik olmak iizere bir lastik levha konmus ve va-
dinin her iki kenar1 boyunca rezistivite Olclileri yapilmistir. Bu tecriibe lastik
levhanin vadiye olan mesafesini evvela kiiciik tutarak ve sonra da biyiilterek iki
kere tekrarlanmistir (Sekil 11 ve 12). Bu suretle miinhanilerin muhtelif karakteris-
tikleri incelenmistir. Elektrotlarin aynt mesafede olmasi ve fakat vadinin ademi
mevcudiyeti halinde zahiri rezistiviteler hesaplanmis ve tecriibi kiymetlerle mu-
kayese edilmek lizere ayni sekiller lizerine konmuslardir.

Elde edilen rezistivite miinhanilerini etiid etmege girismeden su teoremi
burada kaydetmek faydali olacaktir:

Somi-infinit bir vasat icerisinde bu vasat sathina dik bulunan ve rezistivitesi
sonsuz olan bir planin zahiri rezistivitesi, vasat sathi ile kontakt yapan ve bu
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Sek. 11 - Metodun istikameti tefrik kudretinin arastinlmasm

plina paralel bir hat boyunca dizilen Wenner elektrot sistemiyle 6lgildiigic tak-

dirde su formiille ifade edilir:
g = 0 (I Fy) oo et N )
Burada Fi=k j 2 — !
1 (@a4 e (A2 + 1)~
vasatin hakiki rezistivitesi

0 =
=

a

¢ = elektrot agiklif

b elektrot hattimin plindan uzakhg:
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Bo=-2"T"0% 1 cinkii g, = vo dir.
0+ 0
Simdi Sekil 11 ve 12 deki miinhanilerin tetkikine gegebiliriz ;
1) Tecriibi miinhaniler, bunlarin miitekabili olarak hesapla bulunan miinhani-
lerin dis taraflarinda bulunurlar.

Bunu teorik olarak ispat etmek igin yukardaki (1) formili ile 2 tabaka za-
hiri rezistivite formiilii olan

e = 0 {1 + ng (2)
o

=2 X & 2*12_ ! 12
n—1 l (1 + 4n*)Y (I + n? AR)Y

formiilinii nazar1 dikkate almak lazimdur.

B5G § - Onm : o
b
VGa0sr ra2isinites:) a 400 ohm _cm
Rusisbcoly 0F Mot = 500 ohm_om
200 —— Facrods monkan Ceodi meecol}
LA Liperimental curve {vVedey @t
=0T amagn eobies ouirhom (eas meveed degid,
Calcuipted. gurve (Vaney auf) J,
Hiom | Elakirol Rafieun IOXik picndon meierfes:
Oistance of elnclradpfings from gubber piane
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.cu veliey |—e 1
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so0 N .
' b= Scm
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Sek. 12 - Metodun istikameti tefrik kndretinin arastrilmasn
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Bu formiilde: o, ve @,, birinci ve ikinci tabakalarin rezistiviteleri

b
A= —
a
b = birinci tabakanin kalinlig:
a = elektrot agiklif:
02— &1
k= T o (pp=o00o ve k=1)

(1) ve (2) formiillerinden goriilecegi vechile, velQ,in aym degerleri i¢in Q,
QObdan buyliktiir.

Elektrot acikhigi K faktoriini 2 ye yaklastiracak kadar kiiciik oldugu zaman,
akimin kismi d4zami elektrotlarin bulundugu tarafta bulunacaktir ve ciizl miktar-
da bir akim vadinin oObiir tarafina gecebilecektir. Bu vaziyette zahirl rezistivite,
formiil (2) vasitasiyle takriben ifade edilebilecektir ve dolayisiyle elektrotlar va-
dinin yakin tarafinda olduklar1 zaman bulunan zahiri rezistivite kiymeti, vadi-
nin mevcut olmadigi zaman bulunan rezistivite kiymetinden daha biliylik olacak-
tir.

Vadinin uzak tarafina gelince: kiiciik elektrot agikliklarinda akimin ancak az
bir kismi1 yakin tarafa gecebilecektir. Bu vadinin ortme tesirinden (shielding ef-
fect) ileri gelir. Su halde vadi mevcutken bulunan zahiri rezistivite, vadi yokken
bulunacak olandan kiiciik olacaktir. Teorik olarak her iki miinhani ancak son-
suzda birlesirler.

(1) ve (2) formiilleri mukayese edilirse,
Ak )Sise F,=20F,
A{5ise Fy ) 2F,
bulunur. Bunun maéanasi sudur :

1) Ayni elektrot acikliginda, vadi mevcutken bulunan zahiri rezistivitenin,
vadi mevcut degilken bulunacak olandan yiizde farki, elektrot hattinin plandan
olan mesafesi kiiciildiikge buylyecektir. Bu netice Sekil 11 ve 12 deki miinhani-
lerle de teyit edilmektedir.

2) Tecriibi ve teorik miinhanilerde, «curvature» Un en biiyik oldugu ilk do-
niis noktalari, elektrot acikliginin, elektrot hattinin plandan olan mesafesinin ya-
risina esit olmasi haline tekabiil eder.

3) Vadinin yakin ve uzak taraflarinda o6lglilen rezistivite anomalileri arasinda
en biuiylik fark, tecriibi ve teorik miinhanilerde ayni elektrot acikliina tekabiil
eder.

Teorik miinhaniler i¢in en biiyiik farka tekabiil eden elektrot agiklig1 :

4 $ 1
a=2[ 2.5 /3—52.51 s ]/2
1 [
bl /3_ bz /3
Burada b, ve b, elektrot hatlarimin ikinci vasattan olan mesafeleridir.

4) a/d ) 7 olunca tecriibi miinhaniler (vadi varken) teorik miinhanilerle (vadi
namevcut) asagi yukari {Ustliste gelirler.
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Kisim n.

INKISAF ETTiRiLE.N.REZISTi\./iTE METODUNUN AZDAVAY KARBONiFER
HAVZASINA TATBIKI VE NETICELERIN AYNI BOLGEDE YAPILAN SISMIK,
WELL LOGGING VE JEOLOJIK ETUDLERLE KORELASYONU

GIRIiS

Azdavay Karbonifer bolgesi Kastamonu'nun 80 km kuzeybatisinda bulunmakta
ve civarinda yiikselen Ballidag silsilesi Azdavay'dan 800 m daha yiiksekliklere
varmaktadir. Azdavay'dan Cide'ye olan mesafe 80 km olup, bunlart bagliyan
sose bircok inig ve ¢ikiglar ve sert virajlart ihtiva eder.

Arizali ve derin vadilerle dolu olan bu bolgede en cok goze c¢arpari hadiseler
heyelan ve toprak kaymalaridir. Saglam yerli sahre mostralar1 nadirdir. En iyi
mostralarin mevcut oldugu dik yamach vadilerde bile yatim ve istikametler yerin
kaymis oldugunu gostermektedir. Vadilerin bir¢ok yerlerinde ii¢ metre derinligin-
de acilan yarmalar dahi komiir damarinin saglam kismina erisememistir.

Bu heyelan ve kaymalar ve bolgenin biiyilk bir kisminin toprak ve allivyonla
ortuli olmasi, zaten karisik bir tektonige sahip olan bu havzada jeolojik etiid-
lerin maksada kifayet edecek kadar yapilamamasini ve yapilanlardan bir kismi-
nin da gayrimuayyen bir sekilde tefsir edilmesini intac etmistir. Bu sebeplerden
jeolojik metodlarla halledilemiyen bir¢ok meselelerin jeofizik etiidlerle halledilmesi
yoluna tevessiil edilmistir. Havzada rezistivite, sismik ve well logging metodlari
kullanilarak muhtelif formasyonlarin kalinliklar1 ve cinsinin tavini, faylarin yer-
lerinin ve yatimlarinin bulunmasi, muhtelif jeolojik blok ve iinitelerin birbirleriyle
korelasyonu, Karbonifer ve diger formasyonlarin derinlerdeki tektonik durumlari-
nin aydinlatilmasi gibi meseleler ele alinmistir.

Azdavay bolgesi jeofizik bakimdan 1954 Nisan ayinda ziyaret edilmis ve bi-
lahara etiidlere baslanarak ayni senenin Kasim ayinda rezistivite ve sismik etiid-
leri nihayet bulmussa da, well logging etiidleri halen devam etmektedir.

I. 1. Azdavay bdolgesinin jeolojisi (3).

Sekil 13 teki jeolojik haritadan goriilecegi gibi, Azdavay butonyerinin N-S
istikametinde uzunlugu 6 km, E - W istikametinde ise 1 kilometredir. Batidaki
hudut Karbonifer takriben 2000 m derine atan blyuk bir fay tarafindan teskil
edilmistir. Dogu hududunun kuzey kisminda Permien ortiisii, giiney kisminda ise
bir fay mevcuttur. Permienin altinda Karbonifer-Permien hududundan itibaren
2 km uzaga kadar, isletme esnasinda erisilebilir derinliklerde Karbonifer mevcut
oldugu tahmin edilmektedir.

Sekil 13 teki 1/5000 lik jeolojik haritada jeolojik durumla beraber, birbirine
en ¢ok benziyen damar mostralari, yarmalarin mevkileri, numunelerin alindigi
biitiin noktalar ve teklif edilen 1agim ve sondajlarin mevkileri gosterilmistir.

1. 11. Stratigrafi.

1) Kretase.

Bu bolgede Kretase, Karbonifer butonyerinin bati ve dogusunda kalker,
marn ve flisten ibarettir.
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Sek, 13 - Karbhonifer Havzasinm jeolojik haritasi (Azdavay jeofizik ve sondaj lokasyonlar: ile beraber)

1 - Kretase;

2 -~ Pimicn; 3 - Karbonifer; 4 - Sondaj lokasyenlars; 5 - Sismik sondaj lokasyonlars;

6 = Rezistivite istasyonlars; 7 - Rezistivite sondaj lokasyonlars
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2) Permien.

Ekseriya kirmizi, bazan da yesil renkteki sert gre ve konglomeralardan ibaret
olan bu tesekkiilde fosil bulunmamistir. Permien, genc¢ fosilsiz olan Kretase
flisi tarafindan ortilmiustiir.

Permienin kaidesi bazan bir konglomera, fakat eckseriya bir gre tarafindan
temsil edilmektedir. Permien tabakalarindaki yatimlar 40-55° arasinda degismek-
tedir. Bu tabakalar Karbonifer iizerindeki transgresyon sathina muvazi degildir.

3) Karbonifer.

Karbonifer, batisinda Kretase, dogusunda ise Permien bulunan bir horst tes-
kil etmektedir. Gilineyde, Karboniferin istikameti butonyerin uzunlamasina isti-
kametine hemen hemen paralel, yatimi1 ise 40° doguyadir.

Gira¢ koy yakininda | numarali fayin hemen batisinda olmak flizere, en geng
formasyon Westfal D-E olarak tesbit edilmis, en yashh formasyonun ise Westfal
C oldugu belirmistir. A ve B damarlar1 arasinda alinan bir numune Westfalien
ust C; D daman Westfalien B-C-D; Y ve E damarlar1 ise Westfalien C-D olarak
tdyin edilmislerdir.

I. 12. Jeolojik Striiktiirler.

Kretase ve Permien tabakalari tali olarak hafifce kivrilmis yassi bir senkli-
nal ile yassi bir antiklinalden ibaret bir monoklin teskil ederler. Istikametler
10-30° kuzeydoguyadir. N-S istikametindeki 4 No. i fay, Karbonifer Kretase
flisi ile kontakt haline getirecek derecede 6nemli bir atimi haizdir. 4 No. I1 fayin
batisindaki Karbonifer isletmeye gayrimiisait derinliklerde bulunmaktadir; zira
tavaninda asgari 600 m kalinliktaki Malmurgon Kkalkeri ile bunun iizerinde Kre-
tase flisi mevcuttur.

Karbonifer niivesi 1 No. It fay tarafindan kirilmis bir senklinal, Permien
altinda ise muhtemelen bir antiklinal teskil etmektedir. Karbonifer butonyerinin
buyik bir kismi doguya yatan cok kivrimli1 ve bir senklinalin, bati kismini tegkil
eden monoklinal bir Struktur arzetmektedir. Senklinalin bu bati kismi, 2 ve 3
No. It faylar tarafindan kirilmistir. Bu faylar arasindaki blok bilhassa Westfal C
ihtiva eden bir horst teskil ederler; bati ve dogudaki kisimlar ise Westfal D den
ibarettir.

Karboniferin kivrilmasi ve 1, 2, 3 No. 1 faylarin tesekkiilii Permienden 6n-
cedir. Yalniz 1 No. Ii fayin post-Permien kii¢iik bir hareketi vardir. Bu hareket
neticesinde dogudaki blok takriben 50 m yilikselmis bulunmaktadir. Havzanin
gliney kisminda dogudaki monoklinal Kretase Permien tlizerine bariz bir diskor-
dans ile yayilmaktadir. Permien N 20° W istikametli ve hafifce kuzeye dalan bir
mihveri olan bir antiklinal tegkil eder. Azdavay'in kuzey kismi bu antiklinalin
dogu bogriniin temadisine tekabiil etmektedir. Dogu kompartimani derine atil-
mig 5 No. Ii fay Permienin bati hududunu teskil eder. Karbonifer 4 ve 5 No.
I1 faylar arasindaki horstta bulunur.
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I. 2. Inkisaf ettirilen rezistivite metodunun Azdavay Karbonifer bolgesine tat
biki ve neticelerin well logging etiidleriyle mukayese ve korelasyonu.

Azdavay bolgesinde muhtelif formasyonlarin kalinliklarini ve cinslerini tayin
etmek, bunlar1 birbirleriyle korele etmek tizere muhtelif derin rezistivite sondaj-
lar1 yapilmistir. Bu sondajlarin yerleri Sekil 13 te gosterilmistir (E.S. I, II, III,
IV, 1V, V). Her sondajda elektrot acikligt 20 metreden baslatilmis ve topografik
sartlara gore 200-700 metreye kadar acilmuistir.

Olciiler icin Kisim I de kullanilan komiitatdrlii rezistivite aleti kullanilmistir,
Olciilerde iki tesirin rolii biliylik olmustur :

1) Akim ve potansiyel elektrotlar1 kablolarinin birbirine endiiksiyon tesiri ve
potansiyel elektrotlar1 arasindaki arazi blokunun self-endiiktansinin olgiilere tesiri.
Bu tesir bilhassa elektrot agikligi 250 metreyi asinca kendisini gosterir.

2) Civar arizalarin tesiri.

Bunlardan birinci tesir soyle giderilmistir :

Olclilerde potansiyel elektrotlar1 arasindaki hakiki rezistans R ve akim ve
potansiyel elektrotlar1 kablolarinin birbirleriyle olan «mutual inductance» M,
potansiyel elektrotlar1 arasindaki arazi blokunun «self-inductance» 1 L ise, Olgiilen
effektif rezistans (R') sudur :

Rl—_—\/R‘J+(LjM)2w“

Burada w, komiitatoriin angiiler velositesidir.

Hakiki rezistans olan R’ bulmak igin ayni elektrot agikliginda iki ayri1 komii-
tator hizi ile iki ayr1 ol¢ii yapilmis ve R hesaplanmistir.

Civar arizalarin tesirlerine gelince : bu tesirler Kistm I de derin bir sekilde
miitalda edilmislerdir. Esasen oOl¢iilerin biiyiik bir kismi1 olduk¢ca muntazam iki
dimansiyonlu vadiler icinde yapilmig olduklarindan Kisim I de inkisaf ettirilen
metod Olgiilere tatbik edilmistir.

L 21. E. S. I in analizi.

Sekil 13 ten goriilecegi gibi E. S. I, Azdavay-Cide sosesinin, Degirmen
deresini kestigi nokta civarindadir. Wenner-Gish-Rooney metodiyle elde edilen

vV
miinhani Sekil 14te 0q = 2 ®a D2 formiilii ile isaretli olarak gosterilmistir.

Bu miinhaniye endiiksiyon effekti i¢in tashih yapildig1 takdirde, elektrot aciklig1
(a) 300 metreyi asan rezistivite kiymetlerinde farklar peyda oldugu ayni sekilden
gorilmektedir. a=500 metrede bu tesir takriben % 15 dir.

Bu sondajin icinde yapildigi vadinin ortalama maktair ayni sekilde goriilmek-
tedir. Bu vadinin kesiti liggen seklinde olup, zaviyesi 146°, ve genisligi 500 metre-
dir. Kisim I in Sekil 8 inde, boyle bir vadide bu tip elektrot pozisyonu i¢in K
faktorleri tdyin edilmis vaziyettedir (/' miinhanisi). K faktoriiniin bu kiymetleri
kullanilarak bulunan rezistivite miinhanisi sekil 14 te I ile gosterilmistir. Bu
miinhanide endiiksiyon effektlerinin tashihi de vardir. Ayni sekilden goriilecegi
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Sek. 14 « E, 5. I in halli

gibi, g, = K'wa— - minhanisi 0, =2ma TV miinhanisini ¢ = 300 m civarinda kes-

mekte ve ilk kisimda zahiri rezistivite kiymetleri daha biiyiik, diger kisimda ise
daha kugiiktiir.

I miinhanisinin itk kisnu
(a = 0 ile 115 m aras1) Sekil
15 de bityiitiilmiig ve halledil-
mistir. 3 tabaka gdsteren bu
miinhaniyl hal igin su pren-
sipten istifade edilmistir:

£ 'rm’hm -

5 L
Rezistiviteleri g, ve g, ve
kalinliklar1 A ve A, olan iki

§ infinit tabakamn ortalama
‘2‘% rgzi_stivitf:s._i (pori) su formiille
w0 i tayin edilir:
5y
3‘ kl'f‘ka — k!. + hy ”_(1)
@ ort. 24 €2
Tt n ot ek Bu miinhaniyi hal igin,
» b evveld ortalama miinhaninin
A asiton 8 ot shom -, ilk kismi uzatilmmg ve zihiri
rezistivite mihverini kestigi,
f < 200 b e 0; = 38 ohm-m bulunmug ve
bu noktadan ortalama miin-
% B haninin ilk kismina teget ci-
T e @ ® ks k w m e a . Zimistir. Bu teget Tagg me-
Liedical sphligy A . . .
Fincrrooe tmmmers) todu ile halledilmis (Sekil 16)

Gek. 15 - E. 5. I in bag tarafiun  biyiitibmiis gekli ve £, =17.50m, ¢,—=57 ohm-m
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Fig. 16 - 1a ve Ip min halli

bulunmustur. Bundan sonra miinhaninin ikinci kismindaki enfleksiyon noktasina
tekabiil eden ct = 7/0 m bulunmus ve 4, + h, = 2/3 a formiline konarak h, nin
takribi kiymeti olan 55.5 m bulunmustur. Q,, Q,, h, ve h, nin bulunan bu kiy-
metleri (I) de yerine konarak Q ort. = 51 ohm - m bulunmus ve bu kiymete gore
minhaninin ikinci kismi (/B)geneTagg metodunun tatbikiyle halledilmistir.
Bundan sonra ana miinhaninin (1) umumu icin bir ortalama miinhani ¢izilmig
ve ayni metodla halledilmistir.

Elde edilen tabaka kalinliklar1 ve rezistiviteleri Sekil 14 te gosterilmistir.
Buradan goriilecegi vechile, satihta rezistivitesi diisik (38 ohm-m) ve kalinlig1
17.5 m olan bir tabaka, bunun altinda rezistivitesi daha yiiksek (57 ohm-m) ve
kalinlig1 (54.5 m) olan diger bir tabaka mevcuttur. Bu tabakanin altinda rezis-
tivitesi disliik ince bir tabaka ve daha altinda 138 m kalinliginda (41 ohm-m)

diger bir tabaka ve bunun da altinda rezistivitesi gayet kii¢lik olan (10.2 ohm-m)
bir tabaka mevcuttur.

Well logging ile E. S. I neticelerinin mukayesesi.

E. S. I in pek yakininda 500 m derinlikte bir sondaj kuyusu (No. 3) acil-
mis ve icinde de tek elektrot sistemiyle rezistans ve self-potansiyel olciileri alin-
mistir. Bu Olgiiler Sekil 17 de goriilmektedir. Well logging olciilerinin E. S. 1
neticeleriyle mukayesesinden goriiliiyor ki : satihtaki 17.5 m tabaka aliivyona ve
bunun altindaki 54.5 metrelik yiiksek rezistiviteli tabakada 30 m derinlikle
77.5 m derinlikler arasindaki yliksek rezistiviteli tabakaya tekabiil etmektedir.
Well logging'de 225 m derinlikteki bariz rezistivite ve self-potansiyel diismesi ise,
E. S. I de 210 metreye tekabiil etmektedir.

Netice olarak, E. S. I den ve 3 numarali well logging'den goriiliiyor ki,
220 m derinlige kadar rezistivitesi ortalama 41 ohm-m ve olduk¢a permeabl olan
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bir Karbonifer serisi ve bunun altinda da rezistivitesi ve permeabilitesi diisiik
olan diger bir Karbonifer formasyonu mevcuttur.
by =

L 22. E. S. II nin
analizi.

Bu elektrik sondaji
Sekil 13 te gorilecegi
vechile, haritada Permien
olarak gosterilen blokun ‘E{
derinligini ve altinda 5
Karbonifer formasyonu- i
nun mevcut olup olma-
digin1 tayin etmek mak-
sadiyle yapilmissa da, za-
hiri rezistiviteler pek gay-

(IEEEEEEEREENEEE

5

. . . o 2, e 7. e -
rimuayyen bir sekilde flottat rongent,, |
degistiginden,, elde edi- Sek. 18 - E. 8. II nin effrisi

len rezistivite miinhanisi

halledilememistir (Sekil 18). Zahiri rezistivitenin fazla degismesi bu blokun ga-
yet fayli ve kirik olmasi ihtimalini meydana c¢ikarmis ve bildhara civarda yapi-
lan sismik etiid bu ihtimali desteklemistir.

L 23. E. S. III iin analizi.

Cide yolunun batisinda Kretase flisinin kalinlig1 ve altinda Karboniferin olup
olmadigini anlamak icin elektrik sondaji yapilmistir (Sekil 19). 250 metreden bi-
yuk acikliklar i¢in E. S. T de yapilan tarzda endiiksiyon tashihi yapilmis ve
elektrotlar 158° lik bir vadinin kenar ortasinda bulundugundan, Kisim I Sekil 9
da (I') miinhanisinin K faktorii kiymetleri zahiri rezistivitelerin hesaplanmasinda
kullanilmigtir. Elde edilen miinhani logaritmik Tagg metodu ile tdyin olunmustur.

o= F00m.

- ’ W v
Ao *® Aw2T X o anr =

W2 | AeE | 200 ) MG ohmom | AR ohmom

A | ee 2oz Jes . PR v 700 . .
-6 | %20 | 8% [0 - L
VA | sep | zoss fade T . it =q®

g | 700 | 2065 | s MELE. I

Enﬁ!z";’; ﬁﬁm:’e Lre

Eimddroflorin bulundlngy vealnia Aeaits
} Section of e va//.e? ”
v
L - 2xa b2 e
- =
. = M .n -
= 240 P o= 28 st £o=wia 7 i
LEy-x — et e
T i
- T Tl Enolidaiyon faslikhi yapdonng
LB n JBE Ok e e WErh Fiuslion correoion
(] - T -
-
a

e i 67 g am 400 sap 520 e7 a0 00
Electred aobhge ol m.
Ligerrode sdoarafion

Sek. 19 - E, 8. III iin tashihi ve halli



66 Mehmet Y. DIZIOGLU

Lahirt redssbructe

I U S OV (O T I A E E i
| o : ! |
= - | R el e m— | B IF Jl/ !
i ! ] _ [ o ]
: [ !
T B : i -
S | i v e
: AN T s O I I 4 A
H : LR H __[_ f‘l‘“% 1 .
- !
AN N !
L |
! I ]
N | | 4 A 1 N U O O |
-‘; i | i ! ] i
< ; | ]
:"n ] - ! el ; -
e s ; ;
1 ; 1 [
i'L___, e I '
| | |
Y N A o v T i
e
i1 " : I
- + T -t
L - . —
X
Iy - ! I 1 ]
2 —
]
v g
1
|
(X3 " 3__‘{ 3 s gy 7 ¥ 3 [} s 'f:b‘rfj .Ifm_‘ * T F. 24

flagtroce sombraiion

Sek. 20 « E. 8. {II @&in haili

Logaritmik miinhani Sekil 20 de gosterilmistir. Bu miinhani logaritmik 2
tabaka abaklarina tatbik edilerek, ilk tabakanin rezistivitesi 9.8 ohm-m, kalinligi
ise 210 m bulunmustur. Bu tabakanin altinda rezistivitesi yliksek (185 ohm-m)
diger bir tabaka mevcuttur.

Bu neticeler gosteriyor ki, E. S. I civarinda flisin kalinlig1 210 m ve tabaka da
Karbonifer formasyonu olmayip diger bir formasyondur. Bu formasyon kalker
olabilir.

I. 24. E. S. IV niin analizi.

I numarali sondaj kuyusunun civarinda arastirmalar yapmak tlizere, bu ku-
yunun hemen giineyinde, ayn1 noktadan IV ve IV' i derin elektrik sondajlar1 ya-
pilmistir. E. S. IV te, 100 m den biiylik
elektrot acikliklarinda elektrotlar orman
icine girdigi i¢in yapilamamistir.

0 - ol - .

> A g m

E. S. IV miinhanisi Sekil 21 de 3§ PR
gorulmektedir. Bu sondaj diiz bir saha EE
lizerine yapildigindan, K faktori 2 ye i‘
esit olarak alinmustir. :~§

Elde edilen miinhaninin ortalama-
sindan gortilecegi vechile 3 tabaka mev-
cuttur. Bu ii¢ tabaka E. S. I de yapildi-
g1 gibi halledilmistir (Sekil 22). Netice
olarak, ilk tabakanin kalinligt 174 m Sek. 21 - E, 8. IV’
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Sek. 22 - E, 5. IV B nin halli

rezistivitesi 17 ohm-m; orta tabakanin rezistivitesi ise 131 ohm-m ve kalinligi
32.6 m olarak bulunmustur. Satihtan 50 m, altta ise rezistivitesi gayet diisiik
(6.6 ohm-m) olan bir tabakaya girilmektedir. Satihtaki tabakanin aliivyon,
ortadakinin Karbonifer formasyonuna ait kumtast ve alttakinin de eski bir
Karbonifer formasyonu olmasi1 ihtimali vardir. Zira, E. S. I de 210 m derinlik-
te rezistivitesi diisiik bir Karbonifer formasyonunun basladigini gormiis bulunu-
yoruz. Bu itibarla, E. S. I de 210 metrede goriilen formasyon E. S. IV de 50 m
derinlikte baslamis oluyor. Yani, E. S. IV nin bulundugu blok, E. S. I inkine
nazaran 160 m daha yiliksekte olmasi ihtimali biylktiir.

I. 25 E. S. Vin analizi.

E. S. V rezistivite sondaji, Devrekani bogazinda yapilarak, bu civarda bulu-
nan Kretase kalkerinin altinda Karbonifer formasyonunun mevcut olup olma-
dig1 etiid edilmistir. Devrekani bogazinin ortalama maktar Sekil 23 te gosteril-
mistir. Makta, takriben dik koseli bir licgen oldugundan Kisim I, Sekil 8 deki
(1) miinhanisinin K faktorii kiymetleri kullaniimistir. Endiiksiyon tashihi E. S. 1
deki gibi yapilmistir.

Bu miinhaniden kiiciik elektrot agikliklarinda (70 metreye kadar) zahiri rezis-
tivitenin dusik kiymetlerde oldugu goriliiyor. Bunun sebebi, dereden gecen sudur.
a = 95 metrede zahiri rezistivite ani olarak yiikselmektedir. Bu, akim veya po-
tansiyel elektrotlarinin civarlarinda bir fay veya dislokasyon zonunun mevcudi-
yeti ihtimalini meydana c¢ikarir. @ = 125 metreden sonra muntazamlasan miinhani
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logaritmik grafik usuliyle halledilmis ve ilk tabakanin kalinlig1 80 m, rezisti-
vitesi 60 ohm-m, oldugu tesbit edilmistir. Bunun altinda rezistivitesi takriben
130 ohm-m olan diger bir tabaka mevcuttur.

Karbonifer iginde yapilan E. S. 1 den goriilmiistiir ki, Ust Karboniferin
rezistivitesi ortalama 41 ohm-m ve Alt Karboniferinki 10 ohm-metredir. E. S. V
de bulunan kiymetler ise bunlara hi¢ uymamakta ve daha buyuktiir. Buradaki
80 m kalinliktaki tabakanin kalker olmasi ve bunun altindaki yiiksek rezistiviteli

tabakanin da, E. S. III de 210 metrede raslanan yiiksek rezistiviteli tabakanin
ayni olmasi ihtimali buyuktir.

Burada sunu da ilive etmek icabeder ki, E. 8, V te
vV e ; . . V
0, = K ma 7 formiilii tatbik edilmeyipde o, = 2xa T

formiilii tatbik edilse idi, ilk tabakanin rezistivitesi 40 ohm-m civarinda olmus

olacak ve bu suretle bu tabakanin Karbonifer formasyonu olmasi ihtimali diisii-
niilerek yanlig bir neticeye varilacakti.

I. 3. Azdavay bolgesinde rezistivite melodiyle fay aranmasi.

Derin rezistivite sondajlarindan goriildiigii gibi havzadaki Karbonifer, Permien
ve Kretase formasyonlari arasinda bariz rezistivite farklari mevcuttur. Bunlann
rezistiviteleri sirasiyle, 40 ohm-m, 60 ohm-m ve 10 ohm-m civarlarindadir. Bu

kiymetlerden istifade edilerek bolgede, formasyon kontaktlarinin ve faylarin
aranmast yoluna gidilmistir.
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Bunun igin, elektrot
acikligr aymi tutularak muh-
telif hatlar boyunca olcii-
ler alinmigtir. Elektrot hatti,
her profilde farzedilen for-
masyon kontaktina veya fay
diizlemine paralel kilinmis-
tir. Bu suretle elektrotlar
formasyon degistirirlerken
veya fay diizlemine girdik-
leri vakit ani rezistivite
degismeleri beklenir.

Hk olarak A, B, C, D,
........ N profili yapilmig
ve Sekil 24 teki profiller or
elde edilmistir. Ayni profil ]

boyunca 50 ve 100 m elek- 2 ' —— ey
trot agikliklar1 kullanilmig- bebpran anifer
tir. Bundan goriilecegi gibi Sek. 24 - m‘,:;” rezistivite dlgileri

Permien H da sona ermekte

ve Karbonifer baslamaktadir ve K da elektrotlar komiirlii Karbonifere girmektedir
(Sekil 13). Bundan sonra, 146-157 profili muhtelif elektrot acikliklariyle yapilmig
ve Sekil 25 teki miinhaniler elde edilmistir. Bundan goriilecegi vechile Karboni-
fer, 146 da baglamakta ve 149 numarali istasyonda rezistivite de8erleri ylikselis
gostermektedir. Bu yiikselisin bir faya tekabiil ettigi diisiinlilmiis ve nitekim jeo-
loglar sonradan burada bir fay tesbit etmistir. Profilde rezistivite 150 de tekrar
40 ohm-metreye diismekte, yani Karbonifer bu noktadan itibaren baslamaktadir.

Anmpraed
L 3 3

Sck. 25 - Azdavay rezistivite Slgiileri

Daha giineyde 1-27 profili Sekil 26 da goriilmektedir. Burada Kretase fliginin
13 numarali istasyona kadar devam ettigi 13-16 arasinda bariz rezistivite ytiksel-
mesinin bir fay zonuna tekabiil ettigi ve 17 numaradan sonra da Karboniferin
basladig1 bariz bir sekilde gorulmektedir. Sekil 13 teki jeolojik haritanin bu kis-
minin bu sekilde tashih edilmesi icabeder. 3 numarali sondaj kuyusunun etrafin-
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da 4 adet profil daha alinmistir. Bunlar Sekil 27, 28, 29 ve 30 da gosterilmisler-
dir, ve ayni usulle faylar Sekil 13 teki jeolojik harita tizerine ¢izilmislerdir. Jeo-
lojik haritadaki Fay 1 ve Fay 2 nin zikzakli olduklari, hatt1 mistakim istikamet-
lerinde gitmedikleri anlagilmigtir.

Bundan sonra daha giineyde Sekil 31, 32, 33 ve 34 teki profiller yapilmis ve
aliivyonla kapli olan bu sahada Kretase flisi ile Karbonifer kontakti arastirilmig-
tir. Burada kontakt zonu gayet bariz rezistivite yliikselmeleri vermistir. Bu yliksel-
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meler, zonun kirik ve parcali olmasindan ileri gelebilir. Kontak hattt Sekil 13
tekijeolojik haritada ¢izilmistir. Bundan gortlecegi gibi, kontakt hatti gayet zikzak-
lidir. Bu da bu kontaktin bir faydan ziyade bir saryaj zonu olmasi ihtimalini be-

lirtmistir.

Sekil 31, 32, 33, ve 34 ten gorilen mithim bir noktada, altivyonla kapli olan
bu blokta baska fay emaresinin goriilmemesi ve kuzeyde E.S.I civarinda goriilen
faylarin bu bloka temadi etmemeleridir. Esasen blokun kuzey sinirini teskil eden
yol boyunca yapilan sismik etiidde bu yol boyunun bir fay zonu oldugu meydana
cikmistir. Kuzeydeki faylar ise ancak bu faya kadar gelip tikanmaktadirlar. Bu iti-
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barla bu  okun kuzey ve gilineydeki r w
bloklara nazaran daha bagka vasif- M me
larda olmasi ve belki de eski Kar- ..: |_m‘ "r ?M:Ffﬁ g hotler: sl
boniferin burada mevcut olmasi ol Hesten
distiniilerek Sekil 14 te gorlilen cami | ‘
civarina 6, 7 ve 8 numarali sondaj ¥ Drctorcone soths
kuyular1 konmustur. Bunlarin gec- or PSS T T A Seses o wneentermily
tikleri formasyonlar well loglar1 ile o ¢ L /
beraber Sekil 35, 36 ve 37 de gos- so
terilmiglerdir. Hakikatte bu sondaj- 7ok
lar, havzanin diger yerlerinde ya- sl
pilan sondajlardan ¢0k daha fazla E sol
kalinlikta komiir tabakalar1 kesmis- %";,0,_ -
lerdir. Her birinde en agagi 10 m ¥, [
kalinlikta komiir tabakalari mevcut- %3 o0,
tur.
L]

Bu lic kuyunun rezistivite ve ol
self-potansiyel bakimlarindan kore- rsal
lasyonu Sekil 38 de gosterilmisgtir. ol
Bundan goriilecegi gibi, 90 metreye ol
kadar yatimlar olduk¢a az ve da- e
ha derinlerde hem yatimlar art- r
makta ve hem de formasyon de- et
gismektedir. Buras1 bir diskordans T
sath1 olabilir. Sek. 38 - 6, 7 ve 8§ numarak loglardan ¢ikanlan netice

I. 4. Rezistivite etiidii neticelerinin sismik etiidii neticeleriyle korelasyonu.

Azdavay bolgesinde tektonik durumu aydinlatmak tizere Sekil 39 da gosteri-
len sismik refleksiyon profilleri yapilmistir.

I. 41. Sismik etiidiin yapihsinda kullanilan metod ve teknik.

Etiid sahasinda refleksiyonlarin higbiri karakteristik «envelope» ve «eleva-
tion» lu «pulse» lar halinde degildirler. Refleksiyon ve yatim kaliteleri (reflec-
tion and dip certainty) umumiyetle orta ve fena, bazan da iyidir. Bu sebepler-
den; refleksiyon secimini kolaylastirmak ve devamli yeralti kontroliinii saglaya-
bilmek gayesiyle «overlapping» cift tarafli (split) profil usulii kullanilmistir. En
iyi yayim uzunlugu 210-0-210 m olarak tesbit ediimis, yayim kuyularla ayni hat
uzerine konmustur. Herbir tarafta misavi araliklarla 11 jeofon yerlestirilmistir.

Olgiiler i¢in kamyona bindirilmis «Engineering Laboratories Inc.» yapisi 24
trace'li rekorder kullanilmistir. Kullanilan «filter setting» : selector 2, frekans
2 dir.

Hesaplarda datum satihtan 20 m altta alinmis, ve velositenin derinlikle
artma faktorii K = 0.6 olarak alinmuistir.

Bu etiidde refleksiyonlar kalite bakimindan lice ayrilmistir :

1) «Essential copy», «elevation» ve «envelope»'u olanlara iyi,
2) Yalniz ilk iki kaliteleri olanlara orta,
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3) Yalniz ilk kalitesi olanlara da fena dendi.

Bundan gayri,

1) «Unique alignment» ve «duplicating alignment» li refleksiyonlardan ¢ikan
yatimlara iyi,

2) «Unique alignment» ve «variable duplication» h refleksiyonlardan c¢ikan
yatimlara orta,

3) Yalniz ilk kalitesi olup ta «duplication» olmiyanlardan c¢ikan yatimlara da
fena dendi.

Bu etiidde umumiyetle refleksiyonlardan ayni kalitede yatimlar ¢ikmistir.

I. 42. Alinan neticeler, tefsirleri ve rezistivite etiidleriyle korelasyonlari.

Alinan neticeler 2 profil halinde Sekil 39 ve 40 ta gosterilmistir. Kuyu
yerleri Sekil 13 te gorilmektedir. Azdavay'dan Cide yolu boyunca yapilan kesit-
ten (1-70) su mihim neticeler ¢ikarilabilir:

1) Kuyu No. 8 ile 64 arasinda 400-800 m derinlerden itibaren yatimlar
oldukca muntazamdir. Bu otokton Karboniferin derinlerde mevcut oldugunu gos-
termektedir. Otokton Karbonifer sathinin yukarilarinda yatimlar gayet karisiktir.

2) Otokton Karbonifer sathinin iistiinde muhtelif bloklar buradaki formas-
yona girmiglerdir. Blok aralar1 faylidir.

3) Kuyu No. 7 ile 10 arasinda fayli bir zon mevcuttur. Ve muhtemelen bu
kuyularin dogu ve gilineydogusundaki blok asagi c¢okmiistir. Bu fay zonu
E. S. I in civarina raslamaktadir. Esasen rezistivite etidleriyle ayni civarda
muhtelif faylar tesbit edilmistir (Sekil 13).

6, 7 ve 8 numarali sondajlarin bulundugu aliivyonla kapli blokta 105, 104,
103 ve 102 numarali yerlerde sismik atiglar yapilmistir. Sekil 40 ta bu atiglarin
neticesi gorilmektedir. Gorildigi gibi bu blok bir senklinalden ibarettir. 6, 7
ve 8 numarali kuyular bu profilde 104 ve 103 numarali sismik istasyonlar ara-
sina tekabiil eder. Bulunan yatimlar, Sekil 38 de well loggingle tayin edilen
yatimlar teyit eder mahiyettedir.

KISIM I VE KISIM II NiN HULASASI VE CIKARILAN NETiICELER

Evvela vadilerde kullanilacak bir rezistivite metodunun inkisafina liizum
oldugu belirtilmis ve metodun inkisafi icin muhtelif hal yollar1 aranmistir. Bu
haltarzlar: icerisinde model tecriibelerle yapilani tercih edilmis ve bu tercihin sebep-
leri verilmistir.

Model tecriibeler vasitasiyle mubhtelif tip iki dimansiyonlu vadilerde muhtelif
elektrot pozisyonlar: i¢in K faktori tdyin edilmis ve bunun variyasyonu incelen-
mistir. Bundan sonra metodun istikameti tefrik kudreti analiz edilmistir.

Inkisaf ettirilen bu metod Azdavay bolgesinde muhtelif formasyonlarin
derinlik ve cinslerinin tiyini mevzuunda kullanilmis ve neticeler bilinen jeoloji
ve bildhara yapilan well logging ve sismik etlidlerin neticeleriyle mukayese edil-
mistir.
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Elde edilen umumi neticeler sunlardir :

1) K faktoriini vadiler i¢in secerken vadinin seklini ve elektrotlarin pozisyo-
nunu nazan itibara almak lazimdir.

2) Iki dimansiyonlu vadilerde K faktorii a\d nin (a = elektrot agikligi, d =
vadinin genisligi) sifir ile 5 kiymetleri arasinda gayet seri bir sekilde degistigin-
den, bu entervalde faktoriin kiymetini secerken veya enterpretasyon yaparken
dikkat etmek gerekir.

3) a\d = 8 den daha biiyiik kiymetler icin K faktorii gayet tedrici olarak
degismekte ve normale yakin oldugundan, a/d nin bu kiymetlerinde zahiri rezis-
tivitede ve bunun tefsirinde yapilacak hata azdir.

4) Aranan cisim vadiye yakin ise, cisim istikametini bulmada mubhtelif elek-
trot pozisyonlarinda kiiciik elektrot acikliklart biiyiiklere nazaran daha tesirlidir.

5) Arazide yapilan etidlerde, tabakanin cinsi veya tabakalarin rezistivite
bakimindan koreldsyonu istenildigi takdirde inkisaf ettirilen metodun tatbiki
lazimdair.

TESEKKURNAME. — Bu tezde kullanilan Azdavay Karbonifer Bolgesi Etiidii
Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii i¢in yapilmistir. Bu etiidden tezimde istifade
edilmesine miisaade eden M.T.A. Enstitiisi Umum Midird (1955) Ord. Prof.
Hamit N. Pamir'e tesekkiirlerimi burada bildiririm. Ayni zamanda M. T. A.
Jeofizik Servisinde calisan Istanbul ve Ankara Fizik Fakiilteleri mezunlari Mubhit-
tin Ozyazici ve St Kavlakogullari'na, tez metininin imld hatalarini diizelttik-
lerinden ve sekilleri siraya dizdiklerinden kendilerine tesekkiir ederim.

Negre verildigi tarih 7 Temmuz, 1959
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