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Siireksizlik ayirim ¢izgilerinin olusturduklar: bicimlere gore ya-
lin gériiniiglit sitreksizlikler alfabenin cagrigim yapan benzer harf-
ierine gore adlandirilabilir. Ayn: yapinin temel 6l¢ii diizenleri olan
kaydirma, a¢gma ve dondiirme oOlglimlerine tepkileri ayridir. Bu
nedenle, yapimin tamimlanan siireksizlik bicimi, o siireksizligi or-
taya cikarmada kullanilmasi gereken olcli dizeninin (kaydirma,
acma, dondiirme) ve izlenmesi gereken degerlendirme yonteminin
secilmesine yardimci olur.

ABSTRACT

Similaiities between different confiqurations of the disconti-
nuity lines and the letters of alphabet help to classify simple st-
ructures of the earth’s resistivity distributions.

Resistivity responses of the Same discontinuity to the hori-
zontal profiling, vertical sounding and to the circular surveying
are different in shape and in terms of information they bear. So
that, recognation of tha discon-tinuity type of the structure helps

in selecting the necessary mecsuring system and the interpretaii-
on techniques to illuminate the problem.

(1) Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Jeofizik Miih, B&liimii
Tesvikiye - ISTANBUL,



GIR1S

Siireksizlik, yerin fiziksel ozelliklerinden birinin siirekliliginin
kesintiye ugramasidir. Bu kesinti diizlem yada yamuk bir ylzey bo-
yunca olugmus ise bu yiizeye siireksizlik yiizeyi ve bu yiizeyin yer-
ylizindeki izdiigimiine ise siireksizlik yiizey izi denir. Siireksizlik
diizleminin yatay diizlem ile yaptig1 aciya ise siireksizlik egim yada
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Gorintit 1 — Siireksizlik cizgisinin egimine goére silireksizliklerin ili¢ yalin bi-
¢imde adlandirilmasi.
Figure 1—Simple Clasification of discontinuities in three grouns with
respect to slopes of the discontinuity 1 inc a) Horizontal b) Verti-
cal, ¢) diagonal discontinuitics (below) and demonstrations of

discontinuity surface trace, dip angle and interfacing plane as
border line (above),
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yatim acis1 denir. Siireksizlik ylizeyi, yatay eksenlerden birine dik
olursa, buna yatay siireksizlik, diisey eksene dik olursa diisey siirek-
sizlik, bunlardan hi¢ biri degilse yatik siireksizlik adini alir. Siirek-

sizlik yiizey izinin yatay ekserlerden biri ile yaptig1 agiya siireksiz-
lik yiizey izi, dogrultusu denir. (Goriintii 1)

Duyarli oldugu fiziksel degistirgenin tiiriine bagh olarak tiire-
yen Jeofizik yontemler, bu degistirgenin siireksizlige ugradigi yer-
lerin belirlenmesini-igerir. Sézgelimi manyetik yontemler manyetik
ozellik, cekim (gravity) yontemleri yogunluk, sismik yontemler hiz,
dogru akim yontemleri 6zdireng, dalgali akim (Elekiromanyetik)
yontemler, 6zdiren¢ ve manyetik gecirgenlik, uclasma (Polarization)
yontemleri basing, sicaklik, iletkenlik, dielektrik katsayisi ayrilik si-
nirlarini aragtirirlar.

Her yO6ntemin kendine 6zgil bir diizenegi ve algilama bicimleri
vardir. Dogal kaynakli yonteralerde (Tellurik, Manyetotellurik Do-
gal Uclasma, Afmag, Deprem Sismolojisi, Gravite-Manyetik uyarici
kaynagin koékeni doganin siiregiden olaylarina dayanir, Yapay kay-
nakli yéntemler ise doga olaylarini andiran uyarici olayin yapay
olarak baglatilmasimi icerir. (Patlatma sismigi, gecici ve siirekli
elektromanyetik, dogru akim oOzdireng, Cok alcak frekans elektro-
manyetik, yapay. u¢lagsma (Induced Polarization) gibi. Dogal kay-
nakli yéntemlerde, kaynagin goézlem noktasina gére sonsuz ve enerji-
sinin sonsuz olmasi biiyiik dalga boylu degisimlerin incelenmesini
ve bu nedenle imin (signal) ¢ok derinlerdeki bilgilerle yiiklii olmasi
nedeni ile de yer yapisinin derin holgelerindeki siireksizliklerin
arastirilmasini saglar. Yapay kaynakli yéntemlerde kaynak gozlem
" noktasindan sonlu uzaklikta, giicii ve tiretilen dalga boyu sinirli ol-

dugundan ancak belirli derinlige degin yer yapisinin ortaya cikarl-
masinda kullanilabilir,

Siireksizlikler fiziksel 0zelliklerin yer kesiti icindeki bicimlerine
gbre yalin ve birlegik olarak adlandirilabilirler (T, H, U,, V, I, TT,
HVT, TH, HH,:, gibi). Bu nedenle, yeryiiziinde secilecek 6l¢ii diizeni
belirlenecek siireksizligin tiuriine gore degisir. Yapay dogru akim 6z-

direng¢ yontemlerinde baslica ii¢ tir 6lcit alma diizeni vardiwr. (Go-
riinti 2)

1. Kaydirma Olgiimleri (Yatay goriniir 6zdiren¢ dl¢limleri)
2. Acma Olgiimleri (Dilisey goriniir 6zdirenc 6l¢timleri)

3. Déndiirme Ol¢iimleri (Cembersel goriiniir ézdireng 6l¢imleri)
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Goriintii 2 — Yapay Dogru Akim Ozdiren¢ yontemlerinde fic tiirli 6lcii alma
diizeni :

a) Kaydirma b) A¢cma c¢) Dordiirme.

Figure 2 — Three types of apparent resistivity measuring techniques in Arti-
ficial Direct Current Resistivity method, a -Horizontal profiling
b - Vertical sounding ¢) Circular surveying.

Her iki 0lcliim diizeninde gdzlemler yeryiiziinde (yada kuyu bo-
yunca) siirdiiriilmesine karsin incelenen degistirgenin yatay yada
diisey yonde siireksizligine dayandirilmasi acisindan adlandirmada
bu ayrim yapilir.
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Kaydirma o6lciimleri secilen dizilimin uclar1 arasindaki uzaklik
ayni kalacak bicimde tiim dizilimin bir dogrultu boyunca dx aralik-
larla kaydirilarak, belirsiz bir d derinliginde yatay X kaydirma dog-
rultusu boyunca Ozdirencin degisimini incelemek i¢in kullanilir,
Eger lizerinde calisilan yapinin Ozellikleri yatay ve diisey yonde X
kaydirma dogrultusu boyunca hep ayni kaliyorsa L dizilim boyu i¢in
d inceleme derinligi tiim dx ornekleme noktalar: i¢in esit olacaktir.
Ne varki, eger yapinin direng ozellikleri x ve ona komsu dogrultu-
larda degisiyorsa aymi1 L dzilim boyu icin etkin derinlik (inceleme
derinligi) x dogrultusu boyunca degiseceginden Olciiler ayni derin-
lik boyunca ozdiren¢ degisimlerini yansitmayacaktir. Eger X ve ona
komsu dogrultularda ozelliklerin ayni kaldigr varsayilirsa, bu dog-
rultuda oOzdirencdeki bir degisim, yatay goriiniir 6zdiren¢ egrisinde,

pa (X) kendine 6zgil bir belirti ile ortaya cikacaktir, Ayni sii-
reksizligin olusturacag belirtinin bicimi, dizilim tiiriine ve 6l¢me
diizenine gore, kisaca siireksizlik - uyarici - dl¢ii iliskisine bagli ola-
rak degisir.

Kaydirma o6lc¢iimleri, ayni x dogrultusu boyunca dizilimin kay-
dirilmasini igerdiginden bu dogrultuyu kesen yatay ve yatik sii-
reksizlikleri saptamada daha duyarhidir. Dolayisi ile bu tiir 6l-
¢iim yatay ve yatik siireksizliklerin yerlerini, yatim dogrultusu aci-
sin1, siireksizlik bicimlerini, tasiyici kayacin Ozdirencini bulmada
ve yatay dogrultuda yapuiun siireksizligini incelemede kullanilir,
Gozlenen goriiniir 6zdireng degerleri yatay eksen dogrusal x kay-
dirma uzakhklarini, disey eksende dogrusal yada 10 tabanina go-
re logaritmik goériniir dzdireng degerlerini gostermek iizere ¢izilir.

Acma Olciimleri : Yeryiiziinde bir x dogrultusu boyunca se-
rilen bir dizilimin uclarina dizilim orta noktasina goére disa dogru
dr araliklarla ac¢ilmasi biciminde siirdiiriilir. Bu yolla, L dizilim
boyu gittikce artacagindan akimlarin yer icinde girdikleri derin-
likte gitgide biiyilyecektir, Her acihim arttirimi icin akim gecisine
derindeki ek bir direnc¢ katilimi ile karsi durulacagindan, ylizey-
de olcililen gerilim Ozdirencin derinlikle degisimini yansitir bi¢im-
de degisecektir, L dizilim boyu degistikce akimin indigi d derin-
ligi degistiginden a¢ma Olciimleri derinligine Ozdiren¢ degisimini
incelemede kullanilir. Yine bu nedenle acma Olciimieri en ¢ok dii-
sey ve yatik stireksizliklerin yer ve derinliklerini, kalinliklarim ve
¢evresinin Ozdirencini bulinada kullanilir,



Gozlenen degerler, yatay ve diisey eksen 10 tabanina goére lo-

garitmik olmak iizere sirasi ile acilim ve goériinitr ozdiren¢ deger-
leri olarak ¢izilir.

Déndiirme Olgiimleri: Dizilimin serim dogrultusunu akim
uclarindan biri yada tiimi dizilim cevresinde DB ac¢1 ile dondire-
rek, ag¢isal donmenin degigkeni olarak goériiniir ézdirencin degisi-
mini incelemeyi icerir. Tim ddéndiirme acilari icin L dizilim boyu
degistirilmez. Bu tiir Ol¢limler yapinin yatay yonde yonbagimlili-
311 ve yerel yapisal siireksizliklerin yerlerini, uzamim dogrultusu-
nu ve egimlerini bulmak icin yapilir. Eler B acis1 icin olgiilen go-
rilniir Ozdiren¢ GOZD(B), B acisinin degigkeni olarak polar ek-
senlere ¢izilir., Dogrusal ve 1sinsal eksenli ¢emberlerin en biiylik
yaricapr d olarak alinir. B dondiirme 2c¢isina denk gelen goriniir
ozdiren¢ cemberlerin merkezinden disa dogru ydéney (vector) ola-
rak cizilir. Tim B degerleri i¢in yoneyler ¢izildikten sonra bu yo6-
neylerin uclar1 birlestirilir. U¢larin ¢izdigi bicime oOzdiren¢ yuma-
#1 adi verilir. Ozdiren¢ yumaginin bic¢imi, dizilimin tiiriine, don-
diirme merkezinin siireksizlikten uzakligina, yonbagimlihiga, dizi-
limin {izerinde bulundugu ortam ile komsu ortam arasindaki 6z-

diren¢ yansima katsayisinin degerine ve siireksizligin bi¢cimine go-
re degigir.

Dondiirme o6l¢iimleri Ozellikle ayrintili ¢calismalarda ve siirek-
sizligin yerinin kabaca bilindigi durumlarda kullanilir. Derinlik-
le cembersel Ozdirencin degisimini incelemek i¢in L dizilim boyu
degistirilerek Ol¢iimler tiim B agilar: i¢in yinelenir.

Beklenildigi gibi ayni bir siireksizligin a¢ma, kaydirma ve don-
diirme olciimlerine olan tepkileri ve bu tepkilerin yorumlari bir-
birlerinden timiilyle ayr1 olmasina karsin sonuclari birbirlerini
hiitiinler bicimdedir. Bu o6l¢iim diizeni icin bir cok dizilim tiri
‘Wenner, Schlumbeger, Kol-Kol, Doneri-Kol, Nokta-Kol v.s.) kul-
lanilabilecegi icin her siireksizligin 6lciim ve dizilim tiiriine gore,
verebilecegi belirtinin ¢esitliligide artacaktir.

BOYUTLARINA GORE SUREKSIiZLIXLER

Jeofizigin ana amaci yerin 6zelliklerini incelemektir, Bu 4zel-
likler ¢ogunlukla Ozellik ayriligi sinirlarinin bulunmas: ile belir-
ginlegir. Dogru akim elektrik Ozdiren¢ yontemlerinde incelenen
ozellik yapimnin dogru akima karsi koydugu ozdirencidir. Yer i¢in-
de bir dogrultu boyunca her noktada o6zdireng esit deger igeriyor-
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sa ya da bir noktadan digerine gecerken siirekliligini koruyor ise
o dogrultu boyunca ézdirencin siirekli oldugu soylenir. Ancak, dog-
rultu boyunca oOzdirenc parcali siireklilik gostererek, kesikli de-
gerlere gecis gosterirse 6zdireacin bu dogrultu boyunca siireksiz ol-
dugu sOylenir. Ozdirencteki sireksizlik sinirlari gézeneklik, basing,
sicaklik, nemlilik ayriliklarindan kaynaklanabilecegi gibi, kayacin
dokusuna, olugsumuna ve tekionik evrimine bagl olarakta degise-
bilir, Katman ve kirik siireksizlikler i¢in en belirgin o6rneklerdir.
Ancak bir jeolog’a gore katman yasi, dokusu ve icerigi ile komsu-
larindan ayrilabilen bir kusak olmasina karsin, yer elektrikcisi
icin, komsularina goére 6zdirenc ayriliini iceren kusaktir. Dolayisi
ile ayni bilim kolu altinda tcplanan ve yogunluk ayriligina bakan
yercekimi (gravite), miknatis gecirgenlik ayriligini inceleyen yer-
miknatis1 (manyetizma), ses gecis diresimi (akustik empedans)
ayriligim aragstiran yersarsum (sismik) bilim dallari arasinda bile,
tiim Ozelliklerin ayn1 yerde gecis yapmadiklar: durumlarda katman,
kirik ve diger siireksizlik sinirlari birbileri ile cakismayabilir,

Bu tamim sinirlar icinde yer yapisi siireksizlikleri izleyen bo-
liimlere ayrilir,

Boyutsuz slirekli yapi

1 Boyutlu diisey siireksiz yap:
1 Boyutlu yatay siireksiz yam
2 Boyutlu siireksiz yapi

3 Boyutlu siireksiz yapi

(LIS

a. Boyutsuz siirekli yap1: kartezyen eksen diizenine gére 6zel-
liklerin x, y, z dogrultular: bcyunca degismedigi ortamlardir. Boyle
bir ortama, “tekdiize yari-sonsuz uzay” (half-space) da denir. Tek-
diize yari-sonsuz yap: lzerinde her dogrultuda oOlgiilen goriinir
Ozdirenc degerleri, tekdiize yapmnin gercek oOzdirencine esittir.
p: = ps = p,= siirekli. Boyle yapilar derin ¢Okel cukurlarinda ve
yerel calismalarda karsilasilir. (Goriintii 3)

b. 1 Boyutlu diisey siireksiz yapi: cogunlukla katmanli yap:
diye anilir. Diisey yonde katman gecisleri siireksizlik sinirlarini ta-
nimlar, Boyle yapilar lizerinde yatay x ve y eksenleri boyunca ali-
nan yatay goriiniir 6zdirenc¢ egrileri birbirine benzer ve siireksizlik
belirtisi vermez (p, = p, = slrekli, g, = slireksiz). Ancak x ve y
eksenleri boyunca derinligine gdriiniir 6zdireng egrileri ayni bi¢im-
dedir ve egriler izerinde her biri bir katman gecisini simgeleyen
kanatlardan olugan inigli ¢ikigh belirtiler bulunur.
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Goriintii 3 — Boyutlarina goére siireksizlik tanimlari
Figure 3 — Definations of discoutinuities according to dimensions,

Yer elektrik ¢alismalarinda iizerine en ¢ok egilinmis ve en ¢ok
degerlendirme yontemi gelistirilmis slireksizlik tirii bu tirdir.
Bunlardan en yaygin bilinen «parcali egri cakistirma» yOntemide
1 boyutlu diisey siireksizlikler iizerinde Olc¢iilen derinligine gori-
niir 6zdireng egrilerini degerlendirmek icin gelistirilmigtir.



pa (X) (yatay goriinir oOzdirenc) egrileri belirtisiz, p, (r) (de-
rinligine goriintr 6zdireng) egrileri belirtili oldugu icin boyle ya-
pilar derinligine Olciimlerle calisiiir. Bu tiir yapilar cok Kirilmamais.
¢Okel havzalarinda gézlenir. Konya ovast gibi.

¢. 1 Boyutlu yatay siireksiz yapi: devrik katmanh yapi, diisey

dayk ya da kirik gibi yapisal 6zellikleri kapsar. Ozdireng yatay ek-
senlerden biri boyunca siireksiz olmasina karsin, digeri ve diisey

eksen boyunca stireklidir. p, = siireksiz, p, ve p, = siirekli. Bu

nedenle x ve y eksenleri boyunca gozlenen derinligine ve yatay 61-
¢limler birbirine benzemez.

Stireksizlik yatay oldugu i¢in bdyle yapilar en iyi yatay gérii-
niir é6zdireng¢ 6l¢iimleri ile caiisihir,

Boyle yapilar Ozellikle bindirme kusaklari boyunca gozlenir,
Giiney Anadolu bindirme kusag: gibi.

d. 2 Boyutlu siireksiz yap1: ozdirencin x ve y yatay eksenler-
Jden biri boyunca sirekli, digeri ve diigey eksen boyunca siireksiz
oldugu durumdur. p, = siireksiz p, = siirekli, p, = siireksiz. Boy-
‘e yapilar lzerinde x ve y ekseni dogrultusunda alinan derinligine
ve yatay goOriniir Ozdirenc egrileri birodirlerine benzemez. Boyle
yapilarda yatay goruntr ozdiren¢ Ol¢gme dogrultular yatay siirek-
5izlik dogrultusunda, (yap1 uzammina dik), derinligine goériiniir
Jdzdirenc egrileri ise yatay siireksizligin olmadigl dogrultuda (yapi
uzanimi boyunca) strdiiriiliir. 2 boyutlu yapilar ozellikle akarsu

yataklar1 ile belirlenen ¢Okiintit (graben) boélgeleridir. Kelkit, Cu-
kurova, Bilyiik Menderes ovalari.

e. 3 Boyutlu siireksiz yap1: 6zdirencin her eksen boyunca de-
gistigi yapilar1 simgeler. p, = siireksiz, 5, = siireksiz, p, = slrek-
siz. Ozellikle biliylik Ol¢iide kimlmalara ugramis bolgelerde gozle-
nir, Kuzey Anadolu, Bati Anadolu gibi Boyle bir yapi {izerinde x
ve y eksenleri boyunca oOlcitlen derinligine ve yatay goériiniir 6zdi-
ren¢ egrileri birbirlerine benzemez ve her biri belirti verir, Bu tiir
yapilar lizerinde gerek yatay ve gerekse diigsey cahsmalar mutlaka
iki yatay siireksizlik (x ve y) eksenleri boyunca slirdiriilimelidir.

Bunlardan salt biri dogrultusunda yapilan Ol¢limlerle bu tiir
3 boyutlu bir yapiyi saglikli tanimlama olanagi yoktur. Bu tir ya-
pilar ilizerinde yatay Olciimlere dncelik taniyarak buradan sapta-
nan siireksizliklerin derinligine goériinily 6zdireng egrileri iizerinde-
ki etkilerinin irdelenmesi saglanir.
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-Cogunlukla arazide karsilagilan sorun ii¢ boyutlu yapidir.

2 boyutlu ve 3 boyutlu yapilar iizerinde elde edilen gériiniir 6z-
direnc egrileri belirsiz bir yamlg: ile 1 boyutlu yapilar icin gelis-
tirilmis taslak egriler ya da yoéntemler ile degerlendirilebilir. Sag-

likl1 degerlendirme ancak 2 ve 3 toyutiu degerlendirme yoéntemleri
ile saglanabilir,

SUREKSIZLIK BICIMLERI

Siireksizliklerin iizerinide beklenen tepkinin bicimini sayavlama
(hesaplamada), asamasinda, karrnasik goriinils iceren yapilar ya-
Iin bicimlere indirgenirler, Oykiiniin (simulation) islemi denilen
0zel bicimde yapilarin adlandirilimasi olan bu adimda yatay ya da
diisey slireksizlikler alfabenin harflerinin simgeledikleri bicimlere
uygun olarak adlandirihirlar. Daha karmasik goriiniis iceren siirek-
sizikler ise, birlesik harfler olarak adlandirilirlar.

Birlesik siireksizlik yapabilen yalin streksizlikler T, H, L, F,
U, V, A, B ve K tiiril siireksizliklerdir. (Goriinti 4)

T — tiirii siireksizlik, en cok kullanilan siireksizlik bicimi olup,
diisey ya da diiseye yakin sonsuz uzunlukta bir ayirim c¢izgisi ile iki
ayr1 Ozdirencli yakanin yatay dogrultuda ayrilmasini simgeler.
Ozellikle dokunak, ya da, kirkli yapilarin éykiintimiinde kullanilir.

L —tiirit siireksizlik, sonlu kalinhkta, yatay dogrultuda sonsu-
za uzanan ayri Ozdirencli bir dilimin, yari-sonsuz tekdiize ortam
iizerine oturarak olusturdugu sireksizlik bicimidir. Ozellikle, ¢&-
kel cukurlarinin kiriklarin sokulamlarin ve dokunaklarin oykiinii-
miinde kullanilir.

F — tiirii siireksizlik, bir yanda ¢ift katmanli bir yanda tekdiize
iki ayr1 yapi dokunagini simgeleyen sireksizlige denir., F saga ya
da sola bakan olabilir. Ozellikle ¢okiintii ve kirilmis katmanh ya-
pilarin Oykiiniimiinde kullanilir,

E -—tiirit siireksizlik, tekdiize yari-sonsuz yapida yuvalanmis;
yatay iki katmanh siireksizlige verilen addir. Cékel ¢ukurlarinda
karsilasilan kirilmalar1 ve dokunaklari simgelemekte kullanilir,

H — tiirii siireksizlik, tekdiize - yar1 sonsuz yap1 lizerinde yanya-
na oturmus iki yari-sonsuz dizilimden olusan streksizliktir.
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Goriuntii 4 — Bicimlerine gore siireksizliklerin tanimlari. 2B siireksizlikler.
Figure 4 — Definations of discontinuities with respect to forms.

U — tiirii siireksizlik, tekdiize - yari sonsuz yap: icinde yuvalan-
mis U bicimindeki sonlu siireksizligi simgeler. Irmak cokellerinin,
mineral] yataklarinin oykinuminde karsilasilir,

V —tiirii siireksizlik, U-tiirit siireksizligin 6zel bir bi¢imidir.






