KISIM II
TABLO VE EGRILERIN TANIMI

1. SEMBOLLER

Sekil 1 elektrot tipleri ve Sekil 2 jeoelektrik modelleri i¢cin kullanilan sembolleri gos-
termektedir.

Teorik egriler ve tablolar Sekil 8’d> gosterilen iki, {ic ve dort-tabakali yapilar lizevi-
ne kurulmnustur. Her n tabakali yapi n rezistivite ve n - 1 tabaka kalinligi ile karalkteri-
ze edilir. Tabaka derinlikleri, istenildigincie tabaka kalinliklarinin toplanmas: ile elde edilir.
Teorik acidan, her tabakanin elektriki olarak homogen ve isotrop oldugunu kabulle, komsu
tabakalarin kesin sinirlarla siireksizlige ugradigl esas alinmigtir.

2. JEOELEKTRIK MODEL EGRI KUMELERI ICIN KILAVUZ ANAHTARLAR
Herhangi bir jeoelektriksel model egri kiimesinin derlenmesinde faydali olacak olan
tavsiyeler asagidadir. Takip edilen esas, takdim edilen kiimeye miimkiin olan en yakin

yoldur. Daha ileri boliimlerde bu ve diger basilmig egrilerin esasina faydali olacak acik-
lamalar yer alacaktir.

Tabaka Sayilari :
i) Bir kiime iki-tabaka efrilerinin standart zolleksiyonunu ihtivsa etmelidir.

Bunlar teorik ve tatbiki calismalards faydali oimakla beraber yalniz baslarina nadi-
ren yeterlidirler.

ii) Teorik egrilerin esas Kkismini, sistemin Ei, Pi parametrelerine bagl olarak, dik-

katle maritik 15181 altinda secilimis tic-tadaka egrilerinin biiylik bir kolleksiyonu meycdana
getirmelidir.

Yardunci nokta metodu, ¢ok  tabakali problemlerin ii¢c-tabaka haline  indigencrek
coziimiine imkan verdiginden, hu egriler kiymetlendirme isleminin basit ve fakat esas
malzemesi olarak kullamlabilir. Tatminkar olmamakia beraber iki-tabaka teorik egrileri
:ile ce yardimel nokta metodu kullanilabilir.

iii) 3ir model egri kiimesi. genis bir tabaka ka inlik ve rezistivite arahg: iizerine
kurulmus, yeterli sayida dort-tabaka egrilerini de ihtiva etmelidir.

Anormal sayida teorik egriye ihtiya¢ duyulmasindan dolayi, basit bir cdegerlendirme
malzemesi olarak kullanilmasi sinirlanmistir.Bu egrilerin verilmesinde ki gaye, dort taba-
ka egri kerakterleri hakkinda genel bir 9oilgi vererek; arazi egrilerin hassas olarak var-
dimcel nok.a ve diger metodlar ile degerlendirmesi varinda, yaklasik bir kiymetlendirmeye
imkan sajlamaktadir. Flathe (1963, p. 173) tarafuidan arazi egrilerinin yardimci nokta
metodu ve lic-tabaka egrileri ile oldugu zibi, dort-tabaka egrileri ile de degerlendirilmesi
genis olarak verilmistir.

Tabaki Parametrelerinin Sec¢imi
iv) Mantiki bir yolla; bir degerden kendisi konciliktif veya rezistif olmast halleri li-

mit durumlar olarak bilhassa onemlidir. Onemleri saha pratiklerinin bu limit haliere
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yakin olmasi yaninda, 6zel egri kiimelerini gerektiréé,ek yonde sekillenmeler:nden ileri
gelmektedir. '

v) Rezistivite ve kalinlik parametreleri, degerlendirme kolaylif1 verecek sekilde tani
sayl veya ondalik sistem esasina gore verilmis olm.alidir,

vi) Rezistive ve kalinlik parametreleri, hakiki saha t;ahsma'larmm"é§asl:§r1 lizerin-
den en faydali neticeyi verecek sekilde secilmelidir. ’

vii) Miimkiin oldugu kadar genis bir genel tatbikat sahas:na ‘Hizmet edcbdmek
icin bltiin degerler boyutsuz sekilde ifade edi.melidir. i
tabakasinin rezistivitesi g, cinsinden verilmes1 kalinhig: E, ve rezistivitelerinde,. yine birinci
Biitiin uzunluklarin, birinci tabakanin ile bu temin edilebilir. Esdeger neiceler E,
== 1 ve g, = 1 alinmakla elde edilir. Birim deger haricinde kalan degerler, uygun bir fak-
torle carpilmak suretiyle elde edileb.lir Not edilmelidir ki, kalinhk ve rezistiviieler ba-

gimsiz parametreler oldugundan, buanlardan birinde degisme 'yapmadan digerini degis-
tirmek mimRkiindir. - . ; o

Egrileri Cizim Metodu :

viii) Egriler c¢ift logaritmik eksenli ki gitlar lizerine cizilmelidir. Boyle bir cizim, eg-
rilerin sekil ve biyikliiklerini ol¢ulerin birimlerinden bagimsiz kilar. Bu islem, ayn
egri klimelerin, herhangi bir degisiklige gerek olmamaksizin, s1g veya derin etiitlerde
diisiik veya yuksek registivitelere tatbikat imkan.ni verir.. Logaritmik kagltlar iizerine eg-
rilerin cizilmesi, cakistirma metodu ile ylizey takakasi kalinhik ve rez1smv1te

degerlerini
kolay bir sekilde bulmamiza imkan verir.

ix) Logaritmik kagidin olcegi dikkatle secilmelidir.

Uygun bir olcek, arazi bilgilerinin yeterli bir sihhatle kullamilmasina imkan verir.
Bu kagitlar, kullanma kolaylig: verecek sekilde kiiclik ve kolayca temin edilecek cinsten

olmalidir. Neticelerin kolayca Kkarsilastiriimasi bakimindan, dlger Jeoﬁzikgxler tarafindan
kullanilan oOl¢ek tercih sebebi olabilir.

62,5 mm /devirlik kagitlar yukaridaki ozeltikleri tagir gériinmektedir. TFicari olarak

551 T ile ifade edilen bu tip kagit, Aerni - Leuch, Berne, Isvi¢re adresinden -emin edi-
lebilir.

Diger Diislinceler :

X) Egrilere ek olarak, bilgiler niimerik tablolar halinde de verilmelidir.
Bu tablolar, basiimis egrilerden daha sihhatli neticeler verir. Kullananlara degisik &l-
cekli kagitlar ilizerine egrilerini ¢izim ve farkli kombine imkani olarak tablolar ¢ok

faydalidir. Ayn1 zamanda bu tablolar egri Kisimlari ve rez'1st1v1ten1n 6zel karacteristikle-
ri iizerinde detayli ¢alisma imkani da verir.

xi) Egriler,

kullamlan elektrot dizimlerine miimkiin oldugu vk'adar tatb’k edilebil-
melidir.

xii) Yukaridakilerine ek olarak; tablo degerleri ile . egriler hassas bir sekilde karsi-
lagtirilarak biiylik bir dikkatle grafik haline getirilmelidir. Egrilerin kolayca eskimeyen
cegismez materyaller iizerine c¢izilmesi de oldukca onemlidir.

3. TABAKA PARAMETRELERININ SECIMi

Eldeki bu tablo ve egri kiimesi 25 adet iki-tabaka, 912 adet iic-tabaka ve 480 adet
dort-tabaka halini ihtiva etmektedir. Bolim I1.5de anlat:lan simiflama {izerinden iic-ta-

- 11 —



baka egrileri 76 ve dort tabaka egrileri de 30 simif altinda toplanabilir.

Yukanda izah edildigi gibi yilizey tabakasinin kalinhik ve rezistiviteleri birim olarak
alinmustir. Geriye kalan diger rezistivite degerleri asagidaki gekilde kabul edilmigtir.

0.00 0.65 5.0
0.025 0.8 10
0.05 1.0 20
0.1 1.25 oo
0.4 250

U¢-tabika halleri, miimkiin olan biitiin kombinezonlarl ihtiva etmeyip, tecriibeleri-
mizde pratikte goriilen en sik rastlanabilecek 76 ihtimali kapsamaktadir.

Ug-tabaka hallerinde, ikinei tabakanin kalinhiklan olarak asagidaki degerler alinmis

tir:
041 0.7 5
0.2 1 10
0.3 2 15
0.5 3 25

Bittiin ihtimaller hesaba katildiginZa 763 126:=912 hal elde edilir. Bunlar, 25’er s1-
nmif H ve K tipi egriler ile 13'er sinuf Q ve A tipi egriler meydana getirir.

Dort-tabika hallerindeki parametreler, yukarida belirtilen rezistivite degerleri ile
agagidaki kalinliklardan  hareketle secilmiglerdir.

E,=123,5
E, = 1,35, 1C, 25

Asagidi belirtiden ve 30 zmifta toplanan egriler, 480 dort-tabaka haline tekabll eder.

4 H X Tipi 3 H A Tipi
8 K E Tipi 4 K Q Tipi
4 Q B Tipi 2 @ Q Tipi
3 A K Tipi 2 A A Tipi

4. TABLOLARIN DUZENLENMESI

Gortintir rezistivitenin her tablosu, model egri uilesini ve miinferit tabaka rezistivi
telerini verecek sekilde bashiklanmigstir. 'Tablo ve egriler, aym sinif sembolier ile belirlen-
miglerdir. Rezstivite degerleri ylizey tabakesinin rez.stivitesi p; sarpani olarak wverilmis-
lerdir.

Her tabloda; Ust sira ylzey tabakasininkalinligi, E, ile carpilacak sekilde ifade edi-
len elektrot uzakliginin numerik degerini ver mekteciir. :

Elektrct uzaklig: Schlumberger sistemi ic¢in. «L» ve Werner sistemi icin de «a» ola-
rak gosterilmistir. ‘

I1¢ iki sittun tabaka kallnllkla;:nl ver mektedir. E. ve E, ylizey tabaka kalinligt E,'in
carpant halinde ifade edilmistir. Baz: siralarda E, =: 10 ve digerlerinde E, = 1 oldugu be-
lirtilmelidir. Bu E, ve E; degerierini tam tutmak icin yapilmustir. Istenildigi takdirde ka-
hnlik ve eiektrot uzakliginin 10’a bodllinmesi halinde tablolar gecerli olacaktir.

Tablolarca, her durumdaki goriiniir rezistiviteler yiizey tabaka rezistivitesi py carpan
oldugn haide ifade edilirken, Schlumberger veya Wenner sistemleri i¢in verilen degerler
S ve W ile bzlirlenmislerdir.
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Tablodaki deZerler en asagl iic raxam olarak verilirken, virgiilden sonra ii¢ hane

yeterli gorilmiistiir. Bununla beraber gerekli hallerde virgililden sonra doért hane de ve-
rilmistir.

Tablolar, iki-tabaka, iic-tabaka ve dort-tabaka icin degerler verecek sekilde tanzim
edilmislerdir. Miinferit egri ailelerine aiv tablolar beraber gruplanmisiardir. Ber grup
icinde en kiiciik deger ilk ve en buyiikte son olarak verilmistir. Dért-tabaka hallerinde,
en kicilik gruplama olarak E, icin sab't bir de ger kullamlirken EJe ait tiim degerler alin-
mis ve E, degerleri degigtirilerek bu itlem tekrarlanmistir.

5. TEORIK EGRILERIN TANZIMI

Teorik egrilerin her bir sayfasi brr veya daha fazla egri ailesini ihtiva etmektedir.
Sayfalar iizerindeki egri aileleri, mesela C1 P20 P3 rezistivitelerine tekabiil edeceg sekilde,
1 - 40 - 20 gibi tabaka rezistiviteleri ve K - 25 seklinde harf sembollerle olmak iizere, iki

sekilde belirlenmislerdir. Geriye kalaniar da indeks isaretleri olarak ordinat boyunca si-
ralanmislardir.

Miinferit egriler, i¢ - tabaka hzllerinde E,nin ve dort-tzbaka hallerinde de, E, ve E;

iin -ayin edilmis degerlerine gore uirlegtirilmisierdir. Yapiya ait diger parametreler say-
falarnn altlarinda verilmistir.

AB/2'ye esit olan «L» i¢in yatay eksen Sekil 1 ile verilmistir. Diisey eksen goriiniir
rezistiviteyl gostermektedir. Kalin cizgilerle gdsterilen eksenlerden yatak olan: Pa = 1’e
disey olan da L = 1’e tekabiil eder Egri aileierine ait genel bilgiler II.4 boliimiinde veril-
digi gibidir.

[ki-tzbaka egrileri, miinferit egriler ¢zel 02 clegerleri ile gosterilecek gekilcde degisik
bir sekilde tanzim edilmislerdir.

6. DAHA ONCEKi CALISMALARLA ILGI

Bir ¢ok jeoelektriksel model egriler diger yazarlar tarafindan hazirlanmistir (Elek-
trik kuyu loglan icin hazirlanmis egriler yiizey olciilerine tatbikleri miimkiin olmadigin-
dan buradaki miinakasamiz disinda birakilmistir). Bu setler gaye ve genellikleri baki-
mintian farklhdirlar. Bazilarinin baskilar1 bitmis olup bazilar: da Bati'da yoktur.

Tiumi birden kullamislhi olmamakla beraber, agagidak: setler Schlumberger elektrot
sistemi icin mevcutturlar.

1) Sovyet Rusya’da Petrol Endiistrisi Arastirma Enstitiisi (Institute of Oil In-
custry Investigation) tarafindan 1941 yilinda basilan G. P. Kolleksiyonu; bu s2t 72 grup
aitinda 720 iig-tabaka egrisi ihtiva eder. Kismen de olsa Compagnie Générale de Gésphy-
sigue (Paris), tarafindan yapilan hesaplar tizerine kurulmustur.

ii) A, M. Pylaev tarafindan hazirlanip bir devlet organizasyonu olan V.S. G.I. tara-
finZan yayinlanan Rus Kolleksiyonu. Bu setler her egri durumunu tayin etmek icin,
Ebert (1941) noktas1 ve S ve T cizgileri kullaniarak alisik olunmayan bir volla grafik-
ler halinde gruplandigindan bilhassa karakteristiktir.

iii) Compagnie Générale de Géophysique tarafindan hesaplanarak 1955 ve 1963 yilla-
rincda Avrupa Jeofizik¢iler Birliginin igbirligi ile basilan egri takimi da, 480 adet iic-taba-
ka egrisi ihtiva etmektedir.

iv) Flathe (1983) taralindan secilerek 72 czdet bes-tabaka egrisinden meydana geti-

rilen set.
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Wenner elektrot sistemi icin hazirlanms ve fakat mevceudu kalmamis kolleksiyon
2400, iki, ¢ ve dort-tabaka kombinezorlarn icin Mooney ve Wetzel (1956) tarafindan ha
zirlanmistir. Secilmis egriler olarak, Tagg,Roman, Watson ve digerleri tarafindan ha
zirlanmis sayilari bir kac¢i gecmeyen egriler de vardir

Wenner ve Schlumberger sistemlerinin ikisinz birden hizmet edebilecek tablolar, 100
adet lic-tabaka egrisi olarak, Wetzel ve McMurry (1937) ve 31 adet iic-tabaka haline
gore egri de, Koefoed (1955) tarafindan verilen yegane c¢ahismadir. Mooney ve Weizel

(1956) tarafindan goriiniir rezistivite tablolari ile karsilastirilabilecek sekilde, potansiyel
fonksiyon tablolar1 da verilmistir.

Meveut bilgilerden anlasildigina gore, genel olarak kullanmaya hazir yegane egri ki-
mesi C.G.G. tarafindan hazirlanan Schlumberger sistemine tatbik edilebilir 480 adet

Aic-tabaka egrileridir. Yeni hazirlanan bu seti. C.G.G.nin setinden ayiran hususlar kisa-
ca asagida verilmstir.

i) Dort tabaka egrileri ihtiva etmektedir.

ii) Yeni kiime, hemen hemen, iki misli {ic tabaka egrisi ihtiva etmektedir.
ii)  Farkl parametreler kullanimigsir.

iwv) Tam ve ondalik sayilar kullanmilmistir. (Qysa C.G.G. nin setleri 7/3, 1/19 seklin-
de kesirler ihtiva etmektedir).

v) Egrilere ilave olarak niimerik tablolar verilmistir.
vi) Nokta hesaplarinda daha ¢ok hane hesaba <atilarak egriler tanmimlannmistir.
vii) 8Schlumberger sistemi ile bsraber Wenner sistemi icin de tablo ve egriler ve-

rilmistir.

7. HESAPLAMA TEORISi

Teori ve hesaplama yolunun daha genis olarak tum izahi1 baska kaynaklardan temin
edilebilir Mooney, Orellana, Pickett ve Tornheim, 1956). Okuyuculardan, ilgilenenler yu-
karidaki kaynaklara miiracaat edebilirler. Temel miinasebetler Stefanescu et al (1930) ta-
rafindan verilmistir. Tabakali yari-sonsuz bir ortam iizerindeki I akiminin r uzakhigin-
da meydana getirdigi V potansiyelinin dagilimm asagidaki sekilde verilir:

)

V<r>=—fii('1+zr/e.ro(rt).dt i
2Kr .

Burada o1 yiizey tabakasinin rezistivitesi; Jo, sifir sirasindan birinci derece Bessel fonk-
siyonu; ve o, «Kernel» fonksiyonudur. Xerne! fonksiyonu, tabaka rezistivitelerine, ka-

linliklarina ve entegrasyon parametresi t'ye baghdir. Homogen ve isotrop bir

ortarada
V(r), (i) denklemine doniisiir.

Herhangi bir elektrot sisterni icin, miinferit akin kaynaklarinin hasil ettikleri po-
tansiyeller. cebrik toplamaya tabi tutularak g, V elde edilebilir. Denklem 3)'te AV
yerine konuldugunda, goOrliinlir rezistivite icin teorik bir ifade elde edilir.

Schlumberger sistemi icin netice :

]
Sofp =142 sze Iy (L rdt (12)

°
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olup, tablolarda S olarak ifade edilen RS (L) serabolil ile verilirken; Wenner sistemi i¢in
de :

-

ﬁ]/ﬁ=1+l.<lf8[.]o(0t)—Jo(ZGt)] dt (13)

olan ifade tablolarda W ile gosterilen R W (a) sembolii ile verilir. Burada J, Bessel
fonksiyonudur.

Niimerik olarak, bu denklemlerin ¢6zlimii yukarida bahsedilen kaynaklarda izah
edilmistir. 6, Kernel fonksiyonu terim terim analitik entegrasyona imkan verecek sekilde
seriye acilmistir. Bu ac¢inim, islemin elektronik hesap makinalarinda yap:m:na imkan
verir. Diger rutin islemler, gerekli katsayilar seriyi meydana getirecek sekilde secilerek

yapilir. Elde edilen formiillerin kullanilmasi ile islem istenildigi kadar tabaka sayisina
tatbik edilebilir.

8. DIGER ELEKTROT SIiSTEMLERINE UYGULAMA

Tablo ve egriler Sekil 1'de verilen elektrot sistemlerine tatbik edilirken, diger elek-
trot, sistemleri icin teorik neticeler elde etmekte de kullanilabilir.

Wenner sistemi icin verilen neticeler herhangi bir degisiklige ihtiyac olmadan ii¢ -
elektrotlu Wenner sistemi icinde kullanilabilir. Bu neticeler aynmi zamanda Lee elektrot
sistemi icin de uygulanabilir. Bu halde, goriiniir rezistivite ifadesi, Wenner i¢in bulunan
ifacdeden, 2 carpan faktorii ile elde edilebilir.

Schlumberger sistemine ait neticeler, herhangi bir degisiklige ugramadan iic-elek-
trotlu Schlumberger icin tatbik edilebilir.

Azimutal-dipol elektrot sistemi icin, tabakali yapilar uzerinde, doriiniir rezistivite
daka evvel verilen (12) denklemi ile ifade edilebilir.

n’ ‘ r’
/6/,3: WRS(F])*'E:—BT RS(F2) (14)

RS, 12 denkleminde izah edildigi gibi RS (L) semboliinden gelmektedir. Sekil 1
de (X + L)» MN oldugu takdirde, yukaridaki denklem tatbik edilebilir. © = 30° olmasi
halinde r, » r, olacagindan (14) denklemi,

£/p= RS (n) ( 15

seklini alir ki, Schlumberger egrileri direkt olarak kullanilabilir. ¢ = 90° olmasi1 halinde
sistem, ozel olarak ekvatoryal - dipol olarak isimlendirilir.

6 acisimin 90° ye yakin olmasi ile X > L sart1 hallerinde, r, ve r,, X olarak alinabile-
ceginden (14) denklemi yaklagik olarak;

- C
L /p = RS (X) (150)
seklinde yazilabilir.
70°< 8 € 0% ve X/UZ 33 , XMNZS
olmasi halinde, yukardaki denklem gecerlidir (Tarkhov, 1963). Arazi bilgilerinde, genel

olarak, kiiciik tashihler yapildig1 Berdichevskii tarafindan izah edilmistir (Berdichevskii,
1958).
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