KISIM 1
JEOELEKTRIK METODLARINA GiRi$

1. YERALTI ARASTIRMALARINDA JEOELEKTRIK METODLARI

Bu eserin gayesi, tabakall yapilar iizerinde yapilan jeoelektrik saha olcilerinin kiy-
metlendirilmesinde yardime: olan tablo ve egrilerin takdimidir. Neticeler cogrudan dog-
ruya veya kilicik degisikliklerle en cok kullanilan bes cesit elektrot cdizimince tatbik edi-
lebilir ki bunlar; Schlumbsrger, Wernner, lic-elektrotic Schlumberger, {ic-elektrotlu Wen-
ner ve azimutal-dipo! (ekvatoryal-cipol da dahil) sayilabilir. Neticeler aynmi zamanda az
kullanilan Lee elektrot dizim sistemi ile de kullanilabilir.

II. K s:mda tablo ve egrilerin tarifl:ri ve egrilerin tarifleri verilirken III. Kisimda
degerlencirme islemleri hakkinca  likir ve tavsiyeler yer almistir.

Elektrik mestotlari jeotizigin cort ana arastirma metotlarindan biricir. Diger iic
metot; sismik, gravimetrik ve manyetiktir. Gravimetrik ve manyetil metotlar tabil bir
‘iziksel alana bagh olcuklarindan, bu metotlarin ciger iki metoda nazaran tatb.kat im-
kéanlan ve probiemi cozim gilicleri zayiitir. Sismik ve elektrik metotlarin cogu suni bir
kaynaga bagh oldugundan. kayrag:n durumunda ve karakterinde yap:lacak degisiklik-
ler G6nemli avantajlar cogurur. Dort metottan her biri, yeraltim: meycdana getiten ma-
terya.lerin farkh fiziksel sab tlerinin tesiclerinin cicimiine dayancigindgan. her mztct
kendi erazi tatbikatina sahiptir vz <ozu kez birden 1azla metoliarin ayni: yerce tatbikzt
¢aha tesirili olmaktadir.

Jeofizik arastirmalarinda elekirik metotlary, tabil ve suni kaynaklarin rLasil ettikleri
tesirlerin incelenmesini icine alan cesitli teknikleri kapsar. Sunji kaynaklar killamlarak
elektrik metotlar1 ile tatbikat yapilmasi daha yaygindir. Suni kaynak tatbikatim gerek-
tiren elektrik metotlarini iki grupta toplamak miimkiindiir. Indiiktif metctlar diye
isimlendirilen grupta. bir kac bin frekanshi akiralarin kullanilmasi neticesi, indiiklenme
volu ile meydana gelen yer akimlarinin hasil ettigi elektromanyetik sahanin  0Olgiilmesi
esas istir. Konduktif metotlar olarak, tkinci grubu meydana getiren teknikler ise dofru
akim ile diisiik frekansli alternatif akimlarin ku'laniimasin: gerektirir.

Bu grupta da
elektrik sahast incelenir (Grant ve West, 1965).

Burada kongiiktif metotlardan olup elektriki rezistivite veya ieoeiektrik metodu ola-
rak bilinen ve dogru akim kaynaklarinin kullanilmasini gerektiren metottan  bahsedile-
cektir. Daha cok tabakah yapilarda tatbikatini bulan diisey elektrik sondaj:ndan so0z
edilecektir. Diisey elektrik sondajinin gayesi ylizey oiciilerincen, jeolojik yapily) meydana
getren tabakalarin derinliklerinin rezistivite depgerleri ile bulunmasidir.

Sabit elektrot araligr ile jeoelektrik profillerin kullanilmasi daha az tatbikat sahasi
bulmustur. Jeoelektrik  profiller: . elektriki rezistivitenin yatay degismelerini tesbit et-
megi hedef alir. - o T

Diisey elektrik sondajlari, Sovyet Rusva dahil olmak {izere, bir cok memleketlerde ki-
lometreler mertebesindeki derinliklerin arastirilmasini gerektiren petrol etiidi maksadi-
na hizmet etmek iizere basar:i ile tatbik edilmigtir. Bazi kabuk yapisi ¢ahigmalar1 olarak,
onlarca kilometreyi .apsamak tizere Fransa, Amerik~ ve Rusya'da calismalar yapnmstir,
Hicrolojik arastirmalarda genis bir tatbik zilanl bulan jeoelektrik metotlarn bu sahada
bithassa Ispanya, Fransa ve Almanya da kullamilmistir denilebilir. Kayac icersindeki su
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ve tuz miktarinin rezistivitede hasil ettigi direkt degismeden dolayl, jeoelektrik metodu
yeraltl suyu arastirmalarina bilhassa tatbik edilir. Insaat islerinde; temelkaya derinligi
tesbitinde, baraj sahasi incelemelerinde, yap: malzeme sahalarinin tayininde ve tag

ocaklarl potansiyellerinin bulunmasinds, diisey elektrik sondajlari genis tatbikat alanla-
r1 bulmustur.

P

2. GORUNUR REZISTIVITE KAVRAMI ,

Jeoelektrik metotlarinin hepsi _yere -cakilan: dort eiektrddun kullamlmasml gerektirir.
Bunlardan bir ¢ift, yeré akim naklederken diger -¢ift. bu akimin hasil ettigi - potansiyel

farklarim bicmeye hizimet eder Cesitli teknikler bu elektrot dizim sekillerine gore sekil-
lenmislerdir. :

] 11k olarak, homogen ve jsotrop bir vari-sonsuz ortam {izerine dort elektrot yerlestiril-
digi farz edilebilir. AkKim elektrodu olarak A ve B ile gosterilen, potansiyel elektrodu ola-
rak M ve N ile belirlenen elektrotlar vazife gériiyor olsun. A ve B elektrotlary vasitas: ile
yere verilan toplam akim siddeti I ve ortamin rezistivitesi 0 olsun - (Sekil 1-a).

Uniform bir yari-sonsuz ortamin iizerinde, tek bir nokta akim kaiynaglnin r uzakli-
gindaki b.r noktada hasil ettig: V potansiyeli asagidaki sekilde verilir :

AV:-{%_ 1)

ixi veva daha fazla akim kaynaklarinin aynt noktada hasil ettikleri potansiyeller ce-
.birsel olarak toplanaibleceginden, A ve B noktalarindaki akim Kkaynaklarinin M ve N .
noktalarindaki potansiyel fark:i olarak :

= LI K
BV= 7K
yazilabilir. Burada

K/= —_;-]_———_“—_—'——1=‘+——;— (2)
AM BM AN BN

Bu baginti rezistiviteyi gosterecek sekilde tanzim ecilebilir.

AN 2

&, K=& (3)

I K

Ayn: elektrot dizim sistemi, homogen olmayan bir ortam iizerinde alindiginda, 6lcii-

lecek potansiyel farki A V potansiyel farkini hasil edecek bir homogen orta-
min esdeger rezistivitesi olarak tarif edilebilir.

s=K-

Uniform bir ortam icin gorinir rezistivite degeri akim siddetinden, elektrot dizim
seklinden ve elektrotlar arasindaki araliktan bagimsizdir. Diisey elektrik sondaji kiymet-
lendirilmesi, Olciillen gorliniir rezistivite de gerlerinden yeraltinin jeolojik degisimlerini
ortaya koymayi esas alir.

Hakiki ve goriiniir rezistivite degerlerinin ikisi birden diren¢ ve uzunluk boyutlarina

sahiptirler. Tercih edilen birim ohm-metre olmasina ragmen ohm-foot’da ara sira kulla-
mlir, :

—_2 -



A M iN !1
Yot pid B
La) ; Nltiw | Sonsuzdaﬂé‘ M N
—- 1 L—+ a a !
(d) ‘ X
3
A M I|N
Sorsuzda
(b) — $1t .
1 g% pou
L_ L —-
A M N B
re) i 2 '{ a_ } o3 i (e)
~— [y et
Sekit1- Elektrik sistemleri
a) Schiumt erger
b) Uc elek rotlu S:hlumberger
c) Wenrer
d) Uc etextrotly wenner
e) Azimutil dipo
T
Sl E,
: 2=
>
K 2
t Zr 31+Ey
PSS S
! £
|
3 Z = E.+....+Eq-4
R N
Fn

Sek 1:2- n Tacakall bir jecelektrik «esit

(a) (h
. .o ctivit
5‘1 £2 Rezistivite Py .F Rezistivite
i
!
I
!

]
|
|

.

i
]
. | E
: !
|

|
LY.
(
|

, '

Serinli< Derintik

Sekil: 3-Iki tabaka kesitler
2) A <5
b) £y >0



3. ELEKTROT DIZIMLERI

Sekil 1'de ¢ok kullanilan bes metot gosterilmistir. Diisey elektrot sondaji i¢in Schlum-
berger ve Wenner en 6nemli iki metottur. Schlumberger metodunun, degersel kiy-
metlendirme elde etmek icin, diisey elektrik sondajl olarak kullanilmasi yaygincir. Potan-
siyel elektrotlarinin sabit kalmasindan dolay:, Hilinmeyen yatay yondeki homogensizlik-
lere hassas olmamasi bu metodun Wenner metiduna gore en biiyilkk avantajidir. Arazi
islemlerinin Wenner’e gore hizli olusu ise ayri bir avantajdir. Wenner metoduna nazaran
Schlumberger metodunun dezavantaji daha hassas aletlerin gerekliligi ile bazen baz
ayarlamalarin kiymetlendirme icin gerekli olusudur.

Wenner metodu da, degersel kiymetlendirme icin, oldukca yaygin olarak kullanil-
mistir. Bu metodda yatay yondeki homogensizliklerin tesirinin nazara alinmast 6zel dik-
kat isteyen bir istir. Schlumberger jeoe.ektrik profil alimi ¢ok yanli olmakla beraber, Wen-
ner metodu da bu is icin basari ile tatbik edilebi.ir.

Uc-elektrotla kullanilan sistemlerden Schlumberger ve Wenner metodlar: baz sart-
larcla biiyiik avantajlar veren elektrot dizimleridir, Sekil 1-b ve d.

Azimutal-dipol.-metody. Ozellikle petrol 3rag stirmalariy igine alan derin yapl etiitle
rinde kullamlmkt.admeu Inetot devreler ara »1Ildak1 elektromanyetik tesirleri minimu-
i ~TAgir rd1g1 _gibi, uzun kablo_ ku]lam‘masmdan or’caya ¢ikan problemlerden uzakipr: .. Ca-
lisma sartlarlmn zor oldugu arazﬂelde akim elektrotlar: sabit olarak tesbit edilerek, po-
tansiyel elektrotlarl cesltll yonlerde ve | uzakhklarda harekq} ett.w;lemk JGlciler a,lmabxhr”

Meg éla“blr lrl_)“oyunca olguler almak muml«:undur Ekvatoryol dipol metodu azimutal -
dipot sekhmn ozel bir tatblkatldlr ve bir ¢ok avantajlar1 vardir.

Wenner ve Schlumberger metotlarina nazaran|azimutal- q}ggl metodu .jeolcjik  yapi-

nn Lglmlne ve yatak yondek1 deglcxmlerlne oldukca haus‘ismr )

Hev rnetot 1(;1n goriiniir remst \'1 e formulleu (3) bagintisindan cikarilabilir
Schlumberger metodunda

R ]-———
% 2t - -l
) (4)
~q oy LU 52 MM inin
=XT'_T7TT (L= MK o )

Genel olarak, L/MN> 15 alinir ve 50'ye kadar olan degerleri baz1 sartlarda tatbik
edilebilir. L/MN biyiik alindiginda. mesela 25'tan biiylik, M ve N noktalarn1 arasindaki
elektrik sahasi genel olarak iiniform kabul edilebilir. Bu halde, yatay tabakalanmis yer-
altl yapisi igin, gecerli olan tek parametre ac:lim uzuniugu olan L’dir.

Uc elektrotlu Schlumberger metodu icin gerekli bagnti

, (4) denkleminde esitligin sag
tarafi iki ile carpilarak elde edilir.

Wenner metodu icin bu deger,
dir

jazzxa‘% (5)

Uc-elektrotlu Wenner metodu icin de (5)bagintisinin sag tarafi 2 ile carpilarak pa €l-
de edilir.
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Azimutal-dipol metodunda pa. asagidaki degerlerle (3) numaralt denklemden verilir.

—2

%z}z(XfL.COS 6 J+(L.sin 6-MN)

BM )= (- L cos oft(Lsin +™N)
BN s

Sayet (X +L)>> MN sart1 saglanmazsa gorinir rezistivite asagidaki sekli alir :

~ 1 i [\V 1 “ 1 + 1 ]
Sfa= 2% MN T Lsing Lr? r’ (7)
Ozel bir hal olarak ekvatoryal-dipol metodunda 0=-=90° oldugundan :
3
g XY
S MN I L

Yukaridaki formiiller olciilen degerlerden goriiriir rezistiviteye gecise imkan verirler.

(8)

4. DUSEY ELEKTRIK SONDAJLARI(

Diisey eiektrik sondajlari, yere ait clektriksel sabitlerin derinlikle gosterdikleri de-
gismelerin tayini icin, Ozel tatbikat gerektiren bir 6lcli teknigidir. Herhangi bir elektrot
dizim tipi ile bu is yapilabilir. Diisey elektrik sondajlar:, elektriksel sabitlerin yatay yon-
den cok diisey yonde degisme gosteren hallerde, yataya yakin tabakalanmaya sahip saha-
larda bilhsssz2 faydalidir. Bu ha'lerde kiymetlendirrae neticesi yapiyi meydana getiren ta-
bakalarin derinlik ve rezistiviteleri tayin edilir.

Diisey elektrik sondajlarinini arazi tatbikati eiek rot araliklarini arttirmak suretiyle
bir seri ol2ii alinmasini gerektirir. Metof, akim ve pctansiyel elektrotlar: arasindaki uzak-
Ik arttirilinasinin, cerinlik artisi verdigi esasi iizerine kurulmustur. Elektrot uzakligi ile
derinlik arasindaki baginty oldikca karisiktir. Neticeler elektrot uzakligina bagh olarak
rezistivite degerlerinin grafik halinde gisterilmesi seklinde takdim edilebilir. Sekil 1'de
bagimsiz bir degisken olarak gecerli derinlik a vz o nallerinde «L»; ¢ ve d hallerinde
«a» veya e halinde de «x» olarak gosterilmis tir.

5. JEOELEKTRIKSEL KESITLER

Yere ait belirli noktalardaki diisey rezistivite dagiliminin gdsterildigi kesitler, jeo-
elektriksel kesit olarak isimlendirilir. Bir cok gayelere hizmet etmek tlizere, yeralti jeoloji-
si yatay tabakalardan meydana gelen jeoeclektrik kesitler halinde goésterilir. Bu tip bir c¢a-
lisma i¢in, diisey elektrik sondajt en iyl netice veren bir calisma tarzidir,

$ekil 2 iki boyutlu bu tip bir kesiti g3stermektedir. Tabakalarin kalinhiklann E,. E,

olarak gosterilmigtir. boylece tabakalarin derinligi E,+E,4 E,{ .... olarak verilir.
Her tabakava ait hakiki rezistivite degerleri pir P - olarak gosterilmistir. Sonuncu veya
n'inei tabakanin cok kalin oldugu kabul edilir.

Elektriki sabitlere gore, grafik olarak bdyle bir jeoelektriksel kesit, Sekil 3 - 5 ile
verildigi gihi gosterilebilir.

. Sekil 2'de gosterildigi gibi olan jeoelektriksel kesitler kolayhk saglamak bakimindan
«n> degerlerine bagli olarak siniflandirilabilir. Mesela; iki tabakada n=—2, iic-tabakada
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n=23, dort-tabakada n—4 oldugu gibi. Buna ek olarak, derinlik dikkate alinarak rezisti-
vitenin gosterdigi  degismeye gore de her grup kendi arasinda siniflanmaya (4bi tutu-
labilir. Bu simiflama tarzi sekil 3 - 5’te gdsterilmistir.

Sekil 4'te gosterildigi gibi, {ic-tabaka kesitleri dort tip halinde gruplancdiriimigtir,
Ruslarin kullandiklar1 gruplama burada esas alirmigtir.
Bunlar :

H tipi : p;> py< p3
K tipi ¢ p;< pa> ps
Atipi ¢ p< pe< Py
Q tipi : p1> p:> py

Sekil 5°te gosterilen dort-tabaka kesitleri sekiz grup olarak gosterilmistir. Bunlar ¢
tabeka kesitlerin kombinas1 olarak verilebilir. Ornegin; AA tipi pP1> po <py >p4
hal:ni gosterirken, HK tipi de P <p. <p3 <p, kesitinin karsihigini ifade eder

Genel olarak, n tabakali bir kes:t 2n1 grup icinde iig-tabaka siniflamasinin  n-2
harti altinda toplanabilir.

6. BOYUNA ILETKENLIK S VE ENINE DIRENC T

Daha once aciklandigi gibi, bir jeoelektrik kesit, o kesite ait kalinhk, E, ve rezistivi-
te, p. ile tamamen gosterilebilir. Bu parametreler rezistivite saha egrisi iizerinde degisik-
lik meydana getirerek sik sik birbirlerine tesir ederler.

Bir alternatif parametre cifti olarak :

\’% — By )\

et e 8 ——md ‘

S =E)p

seklinde gosterilebilir. Bu parametreler uygulamalarda gecerli olup, bilhassa, bluyiik aci-
limlarda tesirlerini gosterirler. Sekil 6'da semat.k olarak gosterilen T ve S parametrele-

ri wamye bilinir.

T, enine birim glﬁ*&fg} olarak isimlendirilir. Tabakalara dik bir akim akmas1 halinde,
ekséni tabakilara normal olan, bir birim kare rrizmamn direnci olarak tarif edilir.

T e

¢ 8, boyuna birim iletk_éhiik “‘olarak isimlendirilmis olup, tabakalara paralel bir akim
varken, ekserii—tabakalara normal olar, bir biritn kare prizmanin iletkenligi olirak ifade
edilir.

Dar Zarrouk parametreleri kiimilatif bir karaktere sahiptir. Belirli bir jeoelektrik

kesiti icin, n tabakali bir kesitte esdefier T ve 3 degerleri tabakalarin parametrelerinin
toplamina esttir.

n-_1
T = -;- T'- (9) H " S = E Si (|0)

Dar Zarrouk parametrelerinin gerek teori ve gerekse kiymetlendirmede onemi cok
blyiiktiir. Boliilm IIT'de bazi tatbikatlar olmakla beraber detayli bilgi Kalenov (1957),
Orellana (1963, 1965), ve Yokubovskii - Liakhov (1964)’e ait nesriyatlarda buluanabilir.
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