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0z

Kuyu logu 6l¢iimlerinde, kuyu igindeki akiskanin 6zdireng log egrilerine etkisi ile 16 ve 64 inch
loglar i¢in arastirma derinligi/uzaklig1 yer alt1 yapilarinin bakisimli oldugu varsayimu ile iki boyutlu
sayisal modelleme ile incelenmistir. Ger¢ek Ozdireng degerlerinin eldesinde ampirik yaklasim
yerine ters ¢oziim kullanilmas: ile yapisal bilgiye ulasiimistir. Genel olarak, birimin kalmliginin
(k) log boyuna (1) oranina (k/1) bagl olarak, iletken akiskan (1 ohm.m <) kullanilmas1 durumunda
yalitkan formasyonlar k/I <1 i¢in “M” bi¢imli belirti iiretmekte veride sanal yapilara neden olarak
iletken birim olarak goriinmektedir. Aragtirma derinligi /uzakligi ise log boyuna ve uzakliga baglh
olarak yap1 6zdirencinde sapmalara neden olmaktadir. Ters Coziim caligmasi ile olas1 modellerden
biri elde edilmektedir. Bu tiir ¢aligmalara katkis ise, diger yaklasimlarda ihmal edilen, elde edilen
6zdireng modellinin veriye uyumunun ortaya konmasidir.
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ABSTRACT

In well logging measurements, the effect of the fluid in the well on the resistivity log curves and
the investigation depth/distance for 16 and 64 inches logs were investigated in two-dimensional
numerical modeling with the assumption that underground structures are symmetrical. Structural
information was obtained via recovering the real resistivity values by using the inversion rather than
empirical approaches. Generally, in the case of using the conductive fluid (1 ohm.m<) depending on
the ratio of unit thickness (k) with respect to the length of log (1) (i.e. k/l), the insulating formations
produce an “M” shaped signs for k/I<I and appears as the conductive unit that cause fictitious
structures in the data. The depth/distance of the research on the other hand causes deviations in the
resistivity of structure due to tool length and distance. By the help of the inversion study one of the
possible models is obtained. Contribution of this method to such studies is the reveal of compatibility
of the resistivity model and data that usually neglected in other approaches.

1. Giris

birim iginde Oolgiilerek gercek ozdireng degerine
ulastlmaya galisilir (Sekil 1). Uygulamada bu durum

Kuyu loglar1 ¢aligmalarinda, jeolojik birimlerin
fiziksel ozellikleri elde edilmeye ¢aligilir. Bu amagla
yapilan 6zdireng log dlglimlerinde, birim kalinliginin
yeterli olmast durumunda akim dogrudan jeolojik
birim i¢ine uygulanir ve gerilim farki gene ayni jeolojik

ile ¢ok nadir olarak karsilagilir. Katman kalinliginin
6lgiim aygitinin boyutundan az olmasi nedeniyle
olgiilen deger birimin gergek 6zdirencinin yaninda alt
ve Ust tarafinda yer alan katmanlarin 6zdirenglerinden
de etkilenir. Buna ek olarak, sondaj deliklerinin
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Sekil 1- Normal elektrik 6zdireng logun basit sematik gosterimi.

kendisi, sondajda kullanilan akigkan ve jeolojik
birim iginde istila ettigi bolgeleri ve jeolojik birim
icindeki yanal gegislerde olgtimleri etkilemektedir
(Sekil 2). Gerek jeolojik kosullar gerekse olgtim
aygitinin boyu nedeniyle ortaya ¢ikan {ist birimlerin
(omuz) etkisi gibi nedenler ile karmasik hale gelmis
verinin degerlendirilmesi farkli c¢alismalara konu

olmustur (6rn. Woodhouse, 1978, Anderson, 2001
Nam vd., 2010, Rodriguez-Rozas ve Pardo, 2016).
Egrilerin davranigi yeralti yapilarmin siiziilmiis ve
basitlestirilmis gortintiilerini temsil etmektedir. Bir
anlamda log aliminda elde edilen degerler yiizeyde
yapilan 6zdireng 6l¢iimlerinin benzeri olarak goriiniir
Ozdireng egrileri iretir (6rn. Ulugergerli, 2011).
Birgok Jeofizik yontemde oldugu iizere, elektrik
kuyu loglarida genelde kisitli sayida alindiklarindan
kisith sayida veriden ¢ok sayida parametrenin eldesi
sorunu ile karsilasilir. Uygulamada, elde edilen
goriiniir 6zdireng egrilerinden kuyu, istila kesimi
ve formasyonun Ozdirencini elde etmek igin ya
abaklardan yararlanilir (6rn. Scott, 1978) ya da ¢ok
boyutlu modelleme ile karmasik yeralti yapilari
gorintillenmeye calisilir (6rn. Liu vd., 1994, Yang ve
Ward, 1984, Pardo vd., 2008).

Abaktan yararlanildiginda ince tabakali yapilar
uygulanan diizeltmeler ve varsayimlar nedeniyle
hatali sonuglar vermektedir. Yaymlanmis abaklarin
cogu dikey sondaj kuyulari i¢in tiretilmistir. Abaklarin
giderek gecersiz hale gelmesi yorumlamaya yonelik
baska bir yaklasimin gerekliligini ortaya koymustur.
Modelleme, abaklarin  islevsizliginden itibaren
gelismeye baglamistir.  Bilgisayar teknolojisinin
gelisimine bagli olarak sayisal modelleme ¢alismalari
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Sekil 2- Kuyu logu ¢aligmasinda olusan tabakalarin gosterimi (Tabakalar kuyu merkezine gore bakisiml

olarak gosterilmistir).
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abaklarin yerini almaya baglamistir. Anderson (2001),
kuyu loglarinda modellemenin kullanilmaya baslayisi
ve ayrintili tarihsel siirecini sunmustur. Sayisal
modellemenin yayginlagsmasi ile log alinan ortamin ve
aygitin olgtimlere olan etkileri de aragtirmalara konu
olmustur.

Ornek olarak Dutta (1994) kuyu loglarinda
delinme sirasinda olusan ¢amurun istilasinin
6zdirenci ve derinligini gortiniir 6zdireng egrilerinden
hesaplanmasini sonsuz kalinlikta bir tabaka iistiinde
incelemistir. Modelleme ¢aligmalarini ters ¢ozim ile
degerlendirme ¢aligmalar1 izlemis ve gerek elektrik
gerekse elektromanyetik loglarin birlikte ters ¢ozimii
cesitli calismalara konu olmustur. Bu c¢aligmalara
ornek olarak Liu ve Lin (2002) verilebilir. Bu
yazarlar indiiksiyon, yanal ve normal loglarin ortak
ters ¢oziimiini ¢alismiglardir. Yerel en kiigiige (local
minima) yakinsama sorunu nedeniyle, indiiksiyon
ve galvanik log 6l¢limlerinin birlesik ters ¢dziimiinii
dikkatle ele alinmasi gereken bir yaklasim olarak
tanimlamiglardir.

Daha sonraki yillarda, Pardo vd. (2007). Elektrik
ozdiren¢ log Olctiimlerinin sapmis kuyularda, farkli
elektrot diizenlemeleri ve anizotropik etkilerin {i¢
boyutlu modellemesi iizerinde ¢aligmislardir.

Yukarida anilan ve literatiirde yer alan diger
calismalarda, kuyu loglarindan elde edilen veri
sayisinin azligr ve buna karsin ¢oziilmesi istenen
parametrelerin =~ ¢oklugu  sayisal =~ modelleme
calismalarinin 6niinde bir engel olarak yer almigtir. Bu
engel ayni zamanda bu ve benzer konularda yapilan
calismalarda farkli yaklagimlar denenmesinin de
onilinli agmigtir (6rn Ahmadi vd., 2013). Modelleme
calismalarinin Olgiilen verilerin kuyu ve kuyuyu
cevreleyen jeoloji ile olan iligkisinin tam olarak ortaya
konulmasi agisindan gerekli oldugu yadsmamaz bir
gergektir. Izleyen boliimlerde modelleme tanim olarak
hem Olgiilebilir verinin eldesi (diiz ¢6ziim), hem de
6l¢lilmiis veriden parametrelerin kestirimi (ters ¢6ziim)
islemlerini kapsayacak bicimde kullanilmaktadir. Diiz
¢Oziim ¢alismalarinda tiim yapisal degisimleri i¢eren
iic boyutlu modellerin kullanimi, ters ¢oziimde ise
tiim ¢0ziim uzayinin taranmasi istegi kullaniciya agir
hesaplama yiikii olarak donmektedir. Basitlestirilmis
model ve kaynak noktalari gbz oniine alindiginda,
bakisimli modelde veri basma c¢oziilmesi istenen
parametre sayist n ise ii¢ boyutlu bir modelde bu say1
n? olacaktir. Bu ¢aligmada asir1 bilgisayar hesaplama
giicii gerektirmeyen bir yaklagim segilmistir. Kuyu

ve g¢evresindeki jeolojik yapilar bakisimli kabul
edilmistir. Bu yaklasimla jeolojik smirlarm yalnizca
kuyu merkezli olarak yatayda ve diiseyde oldugu
kabul edilmektedir ve parametre sayisi azalmaktadir.
Jeolojik birimler i¢ ice gegmis silindirik yapilar olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2). Bu yaklasim kuyunun
yakin ¢evresi igin yeterli bir dogruluk saglayacaktir.
Elektrik loglarin yaygin kullanildigi komiir igeren
havzalarda da bu yaklagim gecerliligini siirdiirecektir.
Buna karsin asir1 karmasik (6rnegin konglomera) veya
egimli tabakali ortamlarda bu yaklasimin gecersiz
kalacag akilda tutulmalidir.

Dogru akim (DA) loglar1 bakisimli simetrik
ortamda daha once de calisilmistir. Ulugergerli
(2011) kisa (KN, 16 inch) ve uzun (UN, 64 inch)
normal log egrilerini eslenik tiirev (conjugate
gradient - CG) yumusatma (conjugate gradient
relaxation) ve geleneksel CG yaklagimi kullanarak
birlesik ters ¢ozimiinii yapmis ve yeraltt modelini
elde etmistir. CG ile yapilan ters ¢oziim islemlerinde
kismu tiirevler dizeyinin yerine yoney-dizey ¢arpimi
sonucu elde edilen bir yoneyin kullanilmasi hafiza
gereksinimin azaltmakta ve hizli bir bi¢imde ¢6ziime
ulagmay1 saglamaktadir (6rn. Mackie ve Madden,
1993; Zhdanov, 2002). Ulugergerli (2011) yapay
ve ger¢ek kuyu wverisi kullanilarak ters c¢oziimde
kullanilan yaklagimlarin birbirine gore tistiinliiklerinin
yant sira veri (log) tiirlerinin ters ¢oziime katkisi
kargilagtirmigtir.  Sunulan  sonuglarda, beklendigi
iizere, kisa normal log ile kuyu g¢evresindeki istila
kesimi hakkinda bilgi alinirken uzun normal
log ile formasyon hakkinda bilgi elde edilecegi
vurgulanmigtir. Loglarin aragtirma derinligi/araligi ise
aygit boyu ile orantili tanimlanmistir. Bu konulara ek
olarak camur kekinin etkisine deginilmistir.

Bu makaleye konu olan ¢alismada ise DA 6zdireng
egrilerinde; arastirma derinliklerinin ¢amur kekinden
nasil etkilendigi ele alinacaktir. Bu amagla izleyen
boliimlerde 2B modelleme ¢alismalar1 ve basit ancak
etkin modeller yardimiyla camur etkisi ve arastirma
derinligi say1sal olarak ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde ters ¢dziim programi
ile kuyu verisini modellenmistir. Bu amagla yapay ve
gercek verilerden yararlanilmigtir.

Her ne kadar kuyu loglarinda kuyudan baglayan
yanaldaki fiziksel degisimler incelense de, izleyen
boliimlerde yiizey jeofizik calismalar: ile dil birligi
saglamak i¢in aragtirma aralifi veya uzaklif1 yerine
aragtirma derinligi tanimi kullanilacaktir.
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2. Problemin Tanim

Onceki béliimde de deginildigi iizere dzdireng
kuyu loglari ¢alismalarinda kuyu 6l¢iimleri sirasinda,
kuyu capt degisimleri ve kuyuda bulunan ¢amur
ile istila edilmis kesimler normal elektrik 6zdireng
egrilerini etkilemektedir. Bu ¢alismada KN ve UN
ozdireng loglart ele almacaktir. Kuyu i¢ine indirilen
aygit tizerine yerlestirilmis dort adet bilezik elektrot
yardimiyla Olgiimler almir. Uygulamada, farklh
olgekler kullanilmasima ragmen siralama B, N, M. ve
A olarak yerlesmistir. B ve N elektrotlart M, ve A’dan
sonsuz sayilabilecek kadar uzaga yerlestirilmis kabul
edilir. Uretici kuruma bagl olarak degerler degisse de
yaklasik uzaklik bilgileri izleyen bigimde verilebilir.
B elektrotu N elektrotundan 328 ft yukaridadir. N
elektrotu en yakin M elektrotundan 600 veya 960”
yukaridadir. Olgiim AM arahigina gore adlandirilir;
KN i¢cin AM = 16" ve UN i¢in AM = 64”°. KN aralig1
istila bolgelerini goriintiilemek i¢in, UN aralig1 ise
temiz kismin gercek 6zdirencini belirlemek amaciyla
tretilmistir ancak istila kusaklart nedeniyle 6l¢iilen
deger hem istila kusaklarinin hem de temiz birimin
etkisini icerir (bkz. Zamansky, 1980; Gianzero, 1981;
Timur ve Toks6z, 1985; Spiez, 1996; Anderson, 2001
ve Pekiner 2002).

Kuramsal olarak KN ve UN egrilerinin etkilendigi
aragtirma derinlikleri aygit lizerinde yer alan akim
ve gerilim elektrotlarin araliklarmin iki kati olarak
verilmektedir (Pekiner, 2002). Aragtirma derinligi KN
log i¢in ~80 cm (2,6 ft), UN log i¢in ~320 cm (10,4 ft)
ongorilmektedir. Genelde KN log egrisinin kuyunun
olusturdugu istila kokenli katmanlarin etkisinde
kaldig: diisiiniilmektedir (Pekiner, 2002).

Loglar ile kayit edilen degerler yiizey
6l¢timlerindeki goriiniir 6zdirence esdeger oldugundan
dogrudan yorumlamada kullanilamaz. Birimlerin
gercek Ozdirengleri elde edilmelidir. Sadece bir
Ol¢tim teknigi kullanilarak yapilan log calismasinin
modellenmesi ile gergek formasyon 6zdireng degerleri
elde edilemeyebilir. Jeolojik bilgi ve yardimer log
yontemlerine gerek duyulabilir.

Bu calismada kullanilacak modeller, kuyu igci
akigkanindan dolay1 olugsan katmanlari igermektedir.
Sirasiyla camur, akiskanin tabaka iginde ilerledigi
gecis bolgesi ve akigkanin bulundugu istila bolgesi
olmak {izere i¢ model olusturulmustur. Bu modeller
ile kuyu i¢i akigkanimin bolgelere gére KN egrileri
lizerine etkileri arastirilmigtir.
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2.1. Sayisal Modelleme

Bakisimli yeralti modelinden istenilen log verisinin
eldesin de kullanimi i¢in Sonlu elemanlar yonteminden
yararlanilmigtir (Ulugergerli, 2011). Omuz etkisinin
tam olarak igleme katabilmek i¢in kuramsal olarak
sonsuzda olmasi gereken B ve N elektrotlari
sonlu uzakliklara konulmus ve geometrik katsay1
hesabinda tiim elektrot konumlaria yer verilmistir.
Modellemede kullanilan ag kuyu i¢im oldukg¢a ince
(0.1°) hiicrelerden baslatilmis uzaklastik¢a daha
genis hiicrelere ile yapilar tanimlanmistir. Sinir
sartlari saglamak i¢in, ag sonuna ¢ok genis hiicreler
eklenmistir.

Ters ¢oziim asamasinda yeniden agirliklandirmal
eslenik tiirevden yararlanilmistir (6rn. Zhdanov,
2002). Program, dnceden belirlenen yineleme sayisina
veya segilen uyum degerine ulasildiginda ya da
ardisik iki uyum degeri arasinda belirgin bir iyilesme
olmamasi kosullarindan herhangi biri saglandiginda
durmaktadir.

3. Camur Kaynakh Olusan istila Tabakalarmn
Etkisi

Ele alinan model akigkan ile dolu kuyu ve hedef
katmanda istila edilmis kesimleri igermektedir.
Basitlik i¢in ana kayada istila kesimi 6ngoriilmemistir.
Bu birimin eklenmesi tiim 6zdireng degerlerini ayni
oranda kaydiracagindan ek bir bilgi saglamayacaktir.

Akigkan ile ilintili modeller; (a) kuyu ¢eperinde
sadece ¢amur varken, (b) ¢gamur ve yikanmis bolgenin
bulundugu model, (c) tiim istila kusaginin bulundugu
durumu tanimlamaktadir. Bu kisimda amag, belirtilen
modellerin KN (16”) aygitin dlgtiigii 6zdireng log
egrilerine etkisinin incelenmesidir (Sekil 3 ve Sekil 4).

16 egrilerinde (sekil 3a) modeli gbz Oniline
alindiginda, egrinin (-) gamurun (0.2 ohm.m) etkisini
gecerek tabakanin (Rt =5 ohm.m) varligini gésterdigi
goriilmektedir. Fakat 5 ohm.m olmas1 gereken deger
3.6 ohm.m olarak goriilmektedir.

Modele yikanmis kusak eklendiginde (Rxo=
0.5 ohm.m, Sekil 3b), egrinin (o) bu kusagin
etkisinde kalarak disiik 6zdireng degerleri verdigi
goriilmektedir (3.2 ohm.m). Son model (Sekil 3c)
de tiim istila kusaklarinin (camur, yikanmig bolge ve
gecis bolgesi) eklenmesi ile egrinin (+) daha diisiik
deger verdigi (2.85 ohm.m) gézlenmektedir.
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Sekil 3- Yeraltt modelleri; a) Kuyulu model b) Kuyu ve yikanmis bélge modeli ¢) Kuyu, yikanmis bolge ve gegis kusagi igeren model.
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Sekil 4- Modellerde kullanilan yeraltinin temsili sekli.

Yapilan modeller incelendiginde kisa normal log
egrilerinin akigkan kaynakli olusan yapay tabakalagma
yliziinden Ol¢iilmesi beklenen tabaka 6zdirencini (5
ohm.m) veremedigi aksine diisiik degerler verdigi
gozlenmistir (Sekil 5).

Akigskan kaynakli olusan ¢amurun etkisini
diizeltmek igin genellikle abaklar kullanilmaktadir.
(bkz. Scott, 1978). Bu abaklarla elde edilen sonuclar
ile elimizdeki sonuglar sekil 6’da karsilastirilmastir,
abak yardimiyla yapilan diizeltmede hedef tabakanin
Ozdirenci i¢in bir kestirim yapilamamaktadir ve
¢amurun etkisini ortadan kaldirdig1 séylenemez.

4. Arastirma Derinligi

KN ve UN log aygitlarinin arastirma derinligini
incelemek i¢in bir dizi model olusturulmustur.
Modeller, sonsuz uzunluktaki 10 ohm.m 6zdirengli bir
birim, 1 ohm.m 6zdirencli tekdiize yer altinda olacak
sekilde hazirlanmigtir. Arastirma derinligine etkisini
gozlemleyebilmek i¢in birimin kademeli olarak kuyu
ceperinden uzaklastirilmistir. Olusturulan ilk modelde,
birimin kuyu ¢eperinden baglamaktadir. Kisa normal
log aletinin kuramsal inceleme derinligi alet araliginin
iki kati yani 80 cm’dir. Ilk dért modelde birim
kisa normal log aleti arastirma derinligi icerisinde
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Sekil 5- 16” normal log egrilerinin ¢amur etkisi ile degisimleri ve
“M” bigimli belirti ornegi.

kalmaktadir. Sonraki modellerde arastirma derinligi
icerisinden ¢ikarak uzaklagsmaktadir. Kullanilan
modellerde birimin kuyu ¢eperine olan uzaklig
sirastyla 0 cm, 20 cm, 40 cm, 78 cm, 155 cm, 325 cm,
550 cm ve 750 cm olarak alinmustir.
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Sekil 6- Camur diizeltmesi uygulanmis veri (sar1) ve bu ¢alismadan
elde edilen veri (mavi) gosterilmektedir. Diisey eksen
ohm.m, yatay eksen derinliktir.

1 ohm.m ozdirengli yer altinda 10 ohm.m’lik
yart sonsuz birimin diisey Ol¢iim dogrultusundan
uzaklagmasi ile elde edilen modeller incelenirse
(Sekil 7 sol); 16 egrilerinin 6zdirenglerinde
birimin uzaklasmasi ile dogru orantili bir disis
gozlenmektedir. Ilk model (0 cm) icin dlgiilen deger
birimin 06zdirenci 10 ohm.m’ye yakinsamaktadir.
KN inceleme derinligi smirindan uzaklastikca
hedef tabakanin o6zdireng degerinden sapmaktadir.
Kuramsal inceleme derinligine yaklasildiginda hedef
birimin 6zdirencini ~4.5 ohm.m olarak 6l¢iilmektedir.
Yaklagik 1.5 m’den itibaren ¢ok diisiik degerler (<2.5
ohm.m) gozlenmektedir.
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Sekil 7- Yar1 sonsuz birimin uzaklasmasi ile elde edilen 16” (sol) ve 64 (sag) log egrileri.
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64” aletin kuramsal inceleme derinligi ilk alt1
modeldeki birimi kapsamaktadir fakat 20 cm ve 40 cm
modellerinin verdigi egriler ters etki gostermektedir
(Sekil 7 sag), bitisik (0 cm) uzakliktaki birimin
irettigi UN egrisinden daha fazla 6zdireng degerleri
vermektedirler. UN kuramsal inceleme derinligine
yaklasildiginda birimin olmasi gereken degerinden
iic kat daha az Ozdiren¢ degeri (<3.25 ohm.m)
gozlenmektedir. Kuramsal inceleme  derinligi
astldiginda ise 1.7 ohm.m’den daha az degerler
gozlenerek diislise gegmistir.

Her iki egride de ilk ve son modeller arasinda
elde edilen egrilerin yaklasik 10 ohm.m’lik bir fark
verdigi goriilmektedir. Diger bir deyisle yap1 veriyi
etkileyememektedir. Kuramsal inceleme derinliginin
astlmasi ile KN ve UN 6zdireng egrilerindeki diisiis
yapisal etkiden ¢ok derinlikle artan dogrusal degisim
halini almaktadir.

5. Arazi Verisi ile Ters Coziim

Bu bolimde kisa normal gergek 6zdireng kuyu logu
verileri kullanilarak ters ¢6ziim yardimiyla yeraltinin
iki boyutlu modellinin iretilmesine  ¢alisilmigtir.
Ulugergerli (2011) tarafindan gelistirilen ve CG ile
ters ¢ozim yapan yazilim kullanilmistir.

Kesit derinligi 120 metredir ve 0.5 metrede bir
6l¢iilen kisa normal 6zdireng degerleri kullanilmustir.
Kullanilan veri sayis1 240°dir. Camur 4 cm kalinliginda
verilmistir.

Yapilan kuyu logu c¢aligmasindan elde edilen
Ozdireng verileri sekil 8’de sunulmustur. Gergek
KN veriler (+) ile hesaplanan degerler (stirekli ¢izgi
ile) birlikte gosterilmistir. Ters ¢éziimde her adimda
parametre degerlerinde iyilestirme yapilarak egriler
cakistirilmaya ¢aligilmistir.. Baglangi¢c model otomatik
olarak iretilmistir. Ters ¢oziim islemi yedi yineleme
yapmis ve 0.0056357 uyum (misfit) degerinde
durmustur.

Bolgenin jeolojik yapisi; 1500 metreye kadar
volkanik kaya¢ (Bazalt, Andezit, Tiif) oldugu
bildirilmistir 230-260 m araligindaki 6zdirengteki
artisin  bazalt yogunlugu olarak yorumlandig:
bilinmektedir.

Elde edilen yeralti modeli incelendiginde, 6zdireng
degerleri bazaltin 6zdireng degerleriyle uyustugu (400
ohm.m) sdylenebilir. Yaklagik 233. metre civarindaki
Ozdirencin keskin artisi, yeralti modelinde kuyu
ceperinden yaklasik 25 cm sonra baslayan ve yaklagik
2 metreye kadar uzanan bir birim (koyu mavi)
olusturmaktadir.

16” (+) Ozdireng Log
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Sekil 8- Solda kisa normal log verileri (+) ve kestirilen model egrisi (diiz mavi ¢izgi). Sagda, egriye gore yeraltimin iki boyutlu modeli.
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Ters ¢dziim ¢aligmast genel olarak kisitli sayida ve
bilgi igerigi olarak yetersiz veriden asir1 fazla sayida
parametrenin¢dziimiinithedeflemistir. Butiirsorunlarla
yiizey c¢aligmalarinda Ozellikle potansiyel alan
yontemleri ile yapilan ¢aligmalarda karsilagiimaktadir.
Sonucun gegerliligini degerlendirme kosulu olarak
hesaplanan ve Oolgiilen verilerin uyumu hedef
alindiginda, farkli modellerin tepkileri de benzer uyum
saglayacaktir. Cok ¢oziimliilik olarak tanimlanan
sorun ters ¢oziimiin, matematiksel bir islemler dizisi
olarak, olas1 bir¢ok model iginden birini ¢6ziim olarak
buldugunu tanimlar. Bu ¢alismada da bulunan modele
ek olarak birgok fakli modelin tepkisi de benzer
uyumu saglayacaktir.

Veri azlig1 nedeniyle elde edilen sonuglarin
gecerliligi beklentiler dogrultusunda incelenmeli ve
yorumlanmalidir.

6. Sonuclar

Basit yeralti modellerinde ¢amurun ve sondaj
deliginin etkisi, ampirik formiiller yardimiyla 6zdireng
sapma egrilerinden hesaplanip giderilebilir.

Modelleme c¢alismalar1 ile normal egrilerinin
davraniglarina gore inceleme derinliginin degisimi
ortaya konmaktadir. Bu calismada 16 ozdireng
log egrilerinde camurun olumsuz etkisi ¢camurun
olusturdugu tabakalar ile incelenmistir. Yikanmisg
bolge ve gecis bolgesinin inceleme derinligine
olumsuz etkisi modellerde goriilmektedir.

Yar1 sonsuz uzaklagan tabakanin arastirma
derinligine etkisi modellerin yardimiyla gdsterimistir.
Kuramsal olarak verilen arastirma derinliginin asilmasi
ile verilerin bicimsel degisimi etkilenmektedir.

Ters ¢oziim programi ile ger¢ek saha verisinden
yeraltinin temsili bir modeli tiretilmistir. Program elle
yapilan diger yontemlere gore ¢ok daha kisa siirede
yeralt1 i¢in bir model iiretmektedir.

Katki Belirtme

Bu calisma COMU BAP tarafindan desteklenen
1174 numarali proje kapsaminda yapilmistir. Kuyu
logu verisinin kullanim izini veren Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirliigiine tesekkiir ederiz.
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