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ABSTRACT

A numerical method based on a least-
squares method is developed for the transfor-
mation of apparent resistivity data. In the first
step, a function that approximates the appar-
ent resistivity data is determined. The second
step transforms this function into the corres-
ponding kernel and apparent resistivity data
obtained other electrode configurations. The
transformation of the apparent resistivities is
presented for four electrode configurations
(the two-electrode, Wenner, Schlumbecger
and dipole-dipole).

The main advantage is that calculations
can be performed with one single program,

OZET

Goriiniir 6zdirencg egrilerinin doniigiim is-
lemleri igin en kiigiik kareler teknigine daya-
nan bir sayisal yontem gelistirilmistir. ilk
admmda, goriiniir 6zdireng egrisine yaklagtin-
lan bir fonksiyon bulunur. lkinci adim bu
fonksiyonu, kendisine karsilik gelen cekirdek
fonksiyonuna ve diger elektrot agilimlarindaki
goriiniir 6zdireng egrilerine doniistiiriir. Donii-
sim iglemleri dort tiir elektrot acilim icin ve-
rilmigtir (Iki elektrot, Wenner, Schlumberger
ve dipol-dipol).

Yontemin istiinliigii, bu islemlerin bir bil-
gisayar programi ile gerceklestirilebilmesidir.

GIRiS

Diisey Elektrik Sondaji (DES), en eski yontemlerden
biri olmasina ragmen, giiniimiizde de kullanim yaygin ola-
rak siiregelmektedir. Bunun baghca nedeni, cok degisik jeo-
lojik problemlere uygulanabilmesi, gorecel olarak daha ucuz
ve karmasik olmayan aletlerle Sl¢iimlerin yiiriitiilebilmesi ve
oldukca iyi ¢oziim giiciine sahip olmasidir.

DES'e yeryiiziindeki iki elektrot yardimiyla dogru akim
verilir ve diger iki nokta arasinda gerilim fark: olgiiliir. Veri-
len akim ve &lciilen gerilim farkmin oranlar, elektrotlarin
konumuna bagh olan bir katsayi ile ¢arpilarak goriiniir 62-
diren¢ (GO) degerlerine doniistiiriiliir. Olgiler, akim ve geri-
lim elektrotlan belirli bir diizen icerisinde konumlandila-
rak yiiriitiiliir. DES'in en onemli 6zelligi, her 6lcii sonunda
iki akim elektrotu arasindaki uzakhgin artiriimasi ve boyle-
ce akimin daha derinlere erigmesinin saglanmasiyla "goriniir
Ozdirenc-derinlik" degisiminin bir grafik olarak elde edil-
mesidir. GO erisi ad: verilen bu grafik, ¢ogunlukla yeralt:-
nin homojen ve izotrop katmanlardan olustugu varsayilarak
¢Oziimlenir ve amac¢ her katmanin gercek ozdirencinir. ve
kalinligmin saptanmasidir. Jeolojik kesit ise, bircok nokta-
da olgiilen GO egrilerinden hesaplanan 6zdireng ve kalihk
degerlerinin biraz da deneyim yardimiyla yorumlanmasryla
olugturulur.

DES, yogun sayilabilecek Olgiide incelenmis bir yon-
temdir. Arastirmalann g¢ogu ii¢ temel sorun iizerine yogun-
lagmugtir. Bunlar;

(*) MATAS Madencilik ve Ticaret Ltd, Sti, - Ankara
126

a) Verilen bir katman dizilimi ve elektrot acilimi igin
kuramsal GO degerlerinin hesaplanmas,

b) Arazide Olcilen GO degerlerinin, kullanilan elektrot
a¢ithmmin tiiriine bagl olmayan, yalmzca yeralti katman pa-
rametrelerinin fonksiyonu olan doniisiik oOzdireng (DO)
fonksiyonuna doniistiiriilmesi,

¢) Bir elektrotu acilimi ile elde edilen GO degerlerinin,
diger elektrot acillimindaki GO degerlerine doniigtiirilmesi
olarak siralanabilir. :

Bu ii¢ problemin ¢o6ziilmesi, DES verilerinin yorumunu,
yani GO egrisinden katmanlarin 6zdireng ve kalinliklarinin
saptanmasimi olanakli kilar. Ancak, bu calismada yorum
yontemlerinden s6z ac¢ilmayacak, yoruma hazirhgi olustu-
ran sayisal iglemlerden ikisi, GO egrisinin DO egrisine ve di-
ger acthmlardaki GO egrilerine doniistiiriilmesi incelenecek-
tir.

Lineer siizge¢ kuraminin elektrik yontemlere uygulan-
masindan sonra (Ghosh 1971), her iki sorun da bu yontem
cercevesinde coziimlenmeye calistimistir. GO egrisinin, DO
egrisine doniigtiiriilmesi i¢in verilen siizgecler arasinda Das,
Ghosh ve Biewingal (1974), O'neill (1975), Nyman ve Lan-
disman (1977) ve Koefeed (1979) sayilabilir. GO egrilerinin
birbirlerine doniistiirilme problemi ise Kumar ve Das (1977),
Kumar ve Das (1978), Koefoed (1979) ve Bagokur (1983)
tarafindan gene lineer siizge¢ kurami kullamlarak ele alinmig-
tir.



Santini ve Zambrano (1981) er. kiigiik kareler teknigini
kullanan farkh bir yaklagim 6nermislerdir. Bu yontemde ilk
adim olarak Schlumberger GO eprisi uygun bir fonksiyona
yaklagtinlir ve bu fonksiyona karsilik gelen DO fonksiyonu
bulunur. Bu yeni yontem lineer siizgec teknigine gore daha
uzun hesaplama zamam gerektirir. Ancak bu yontemde, GO
edrisinin sayisal degerlerinin logaritmik kagit lizerinde esit
aralikh olarak bulunmasina gerek yoktur. Boylece, arazide
elde edilen Olcii degerleri dogrudan kullamlabilir. Halouki,
lineer siizge¢ yonteminde arazi egrisi esit aralikli sayisal ve-
riler haline getirilmelidir.

Yontem, Kumar ve Chowdary (1982) tarafindan Wen-
ner elektrot acilimma uygulanmigtir. Kohlbeck (198%),
akim ve gerilim elektrotlarinin rastgele konumlandirilarak
ag¢ilim yapilmasi ¢urumunda DO fonksiyonunun eldesi prob-
lemini ¢Ozmiistiir ve bu sorunun lineer siizge¢ teknigi ile ¢o-
ziimii olanaklh degildir.

Bilindigi gibi degisik jeolojik problemlerin ¢ozimiiigin
¢ok cegitli elektrot agilim tiirleri kullanilabilmektedir. zle-
yen boliimlerde, en kiigiik kareler yonteminin gesitli elek-
trot acilimlanna nasil genellestirilebilecegini aciklamaya ¢a-
lisacagiz.

KURAM

Homojen ve izotrop yatay katmanlardan olusan, yari
sonsuz bir ortamda, nokta akim kaynaginin yeryiiziindeki
herhangi bir noktada olusturdugu potansiyel;

1

Vi) = 2 (e 2 F (0 dg () ] (1)
2n r 0

bagintisi ile verilir. Burada, r akim kaynagindan olan uzak-
Lik, P, ilk katmanm o6zdirenci, k (A) Stefanescu ¢ekirdek
fonksiyonu ve Jy (Ar) birinei cins, sifirinci dereceden Bessel
fonksiyonudur. (1) No'lu denklem ile cesitli elektrot agi-
limlarindaki GO bagntilan tiiretilir. Ancak, bizim buradaki
sorunumuz GO arazi 6l¢limlerinden c¢ekirdek fonksiyonunu
saptamaktir.

Cekirdek forksiyonunun g (A; €;) ile gsterecegimiz bir
fonksiyonun lineer kombinasyonuna yaklasgtirilabilecegini
varsayalim. O zaman,

K*M= 2 beie) (2)

yazilabilir. Burada, b, katsayilart gostermektedir. K* (M),
cekirdek fonksiyonuna bir yaklasimdir. Bircok yazar, ken-
di deneyimlerine gére eksponansiyel fonksiyonlarm g(A; ;)
icin en uygun fonksiyon oldugunu bildirmiglerdir. Béylece
(2) bagmmtis

K* (\) = )’;'l b, exp (- €, \) (3)

olarak yeniden yazilabilir.

Cesitli elektrot agillimlarindaki GO egrilerinin hangi tiir
fonksiyonlara yaklastirilacag: ise (3) bagintis1 yardimi ile
kolayca saptanabilir.

Iki elektrot GO izleyen bagmti ile tanimlanir (Das ve
Verma 1980).

P (L)=P, {1+2L JKQ)Jo AL)d N} )
0

Burada, L akim ve gerilim elektrotlan arasindaki uzaklktir.
Bilindigi gibi, bu a¢ilimda akim ve gerilim elektrotlarindan
birer tanesi pratik olarak sonsuzda olduklan diisiiniilen uzak
noktalara yerlestirilmektedir.

Agagidaki gibi yeni bir fonksiyor. tamimlanirsa,

P (L)-P,

L =
y (L) 2P, ()

(4) denklemi de izleyen bic¢imi alir.
y(L) =1L [ KQ)Jo (AL)dA (6)
(3) bagintisi ile verilen cekirdek fonksiyonunu, yukaridaki

denklemde yerine koyarak, y (L) fonksiyonuna en iyi yak-
lagimi veren y* (L) fonksiyonunu bulabiliriz.

oo

y*(L)=L [ }'fll b, exp(- ¢, \) Jo (AL) dA (1)
0 1=

Asagidaki Hankel doniisiim ¢ifti yardimiyla,

oo

{ exp (- e\) Jo (A\L) dA = -(6-2-;1112 )1/2- (8)
(7) bagintis1 yeniden yazilabilir.
y* (L) = gl ] W— 9)
Buradan da goriildigii gibi y* (L) fonksiyonu
m
VL= T b f(Le) (10)

seklinde bir toplamla ifade edilebilmektedir.

Anlatim bicimi olarak cekirdek fonksiyonu oOnce ele
alinmig olsa da, verimiz arazide olciilen GO degerleri olup,
ama¢ bu sayisal degerlerden cgekirdek fonksiyonunun sayi-
sal degerlerini hesaplamaktir. Bunun i¢in (5) bagintis1 kulla-
nilarak, GO degerleri y (L) degerlerine cevrilir. (9) denkle-
mi yardimiyla y (L) egrisine en iyi ¢akismay1 saglayan y*(L)
fonksiyonunun bi ve € katsayilan bulunur. (3) bagintisi ise
(10) bagmtisinin A bolgesindeki karsilifi, yani cekirdek
fcnksiyonu oldufundan, b, ve €, katsayilanmn (3) bagmnti-
sinda yerine konulmasi ile ¢ekirdek fonksiyonunun sayisal
degerleri hesaplanabilir. b, ve ¢; katsaydanmn hesaplanmasi
gelecek boliimde ele alinacaktir.

ki elektrod aciimmnda oldugu git i, uygun yaklagtirma
fonksiyonlart bularak diger elektrot agilimlar iginde yén-l
tem genellestirilebilir. Bu genellestirme icin, ¢ekirdek fonk-
siyonunun, kullanilan elektrot acilimindan bagimsiz olmasi
ozellifinden yararlanacagiz. Aym yeralti modeli i¢in GO
degerleri kullanilan elektrot agilimina gore farkhhik goster-
mesine ragmen, cekirdek fonksionu degigsmezdir. Eger, ge-
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kirdek fonksiyonunun her durumda (3) bagintis: ile tamm-
landifim varsayarsak, gesitli agilimlardaki GO'ler arasindaki
iligkileri kullanarak bu acilimlardaki uygun cakistirma
fonksiyonlarim saptayabiliriz.

Wenner GO degerleri ile iki elektrot GO degerleri ara-
smnda

P,y (@)= 2P, (L) - P, (2L) (11)

iligkisi bulunmaktadir (Das ve Verma, 1980). Burada, a,
Wenner acihminda herhangi iki elektrot arasindaki uzaklji

gostermektedir. Izleyen bicimde yeni bir fonksiyon tanim-
larsak,

P (a) -1,
, aw
a)=——"———""— 12
y ia) 2P, (1<)
ve (5), (11) bagintilan yardimi ile
yta) = 2y (L) -y (2L) (18

yazabiliriz. Eger, (9) bagintis1 y (L) icin en iyi yaklagim ve-
riyorsa, (13) bagintisina gore de y(a) i¢in en uygun yaklagi-
mi verecek baginti agagidaki gibi bulunabilir.

m

Y@= T bifase) (14)
Burada;

2a 2a
f(ase;) = -
(i) = €+ a2)” (e} + 422y

}

Boylece, onceki varsayimlar gercevesinde Wenner GO egri-
lerinin hangi tiir fonksiyona yaklagtinlacag: saptanmigti:.
Benzer bagwnti, farkls bir yolla, Hankel déniigiimiiniin 6zel-
likleri kullamlarak Kumar ve Chowdary (1982) tarafindan
verilmig olup, g (A; €,) fonksiyonu benzer segildiginden ay-
ni sonuclara vanimsgtir.

Schlumberger agiimt igin de izleyen bigcimde yeni bir
fonksiyon tanimlanabilir.
Pas (s) - P,

(s)=
y (s) 2P,

(1)

Burada, P, (s) GO degerlerini, s’'ise iki akim elektrotu ara-
sindaki uzakhgin yansimi gostermektedir. Schlumberger ve

iki elektrot GO'leri arasinda asagidaki bagint1 bulunmakta-
dir (Das ve Verma, 1980).

P, (s) = P, (L) - L3P, (L)/dL (16)

(5) ve (15) bagmmtilaninin yukandaki bagintida yerlerine ko-
nulmasiyla

y(s)= y(L)-Loy(L)/oL 17)

yaziabilir. Yine, (9) bagintismin y(L) icin uygun bir yak-

lagtirma fonksiyonu oldugunu varsayarsak, y(s) fonksiyo-

nuna jyi bir yaklagim: saglayacak y*(s) fonksiyonu da asa-
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gida verildigi gibi kolayca saptayabiliriz.

m
yHs)= Z 8 f(sie) (18)
Burada
&3
f(s;e) =

2 24372
(e +s%)

Dipol-dipol GO ic¢inde aym yolu yineleyerek uygun
yaklastirma fonksiyonunu bulabiliriz. Izleyen bi¢imde veri-
len bir y (R) fonksiyonu tammilar,

P,, (R) - P,

(R) = —— 1
y(R) 2P, (19)

ve agagidaki dipol-dipol ve Schlumberger GO arasindaki ba-
g1 kullamlarak,

Py (R) =P, (s)-c.50P, (s)/38 (20)
sonucta yaklastirma fonksiyonu kolayca bulunabilir.
m
y¥(R)= 2 Db f(R;¢) (21)
i=1
Buraca

R® (R + (1-3¢)€})

f(R;e) =
( l) (El2+ R4)5/2

Yukaridaki bagintilarda, P, (R), dipol-dipol GO degerleri-
ni, R. iki dipol merkezi arasindaki uzakhig: ve ¢, dipol a¢ih-
minin tiiriinii belirleyen katsayiy: gostermektedir.

Boylece, dort cesit elektrot acilimi i¢in GO'lerin yak-
lagtinlacaklan fonksiyonlarn saptamis olduk. Bu sonuclar,
burada konu edilmeyen elektrot acilimi tiirlerine aym yol
izlenerek kolayca uygulanabilir.

Bu yaklagtirma fonksiyonlar1 bir grup olusturur ve ara-
zide hangi agilim ile 6l¢ii alinmigsa o ag¢ilim tiirii icin verilen
fonksiyon kullanilarak b; ve €; katsayilar saptanir. Katsayt-
larin bir kez saptanmasiyla, ¢ekirdek fonksiyonu ve istenir-
se diger acilimlardaki GO degerleri kolaylikla tiiretilebilir.

YALITKAN TEMEL

Son katmanin ozdirencinin yiikksek olmasi, yani pratik
olarak P = ° durumunda, GO ve DO egrilerinin son kismi
45°lik egimle yiikselir. Bu 0zel durumda, ¢akigtirma fonks:-
yonu olarak da ayni tiir davramig gosteren fonksiyonlar se-
cilmelidir. Cekirdek fonksiyonu igin boyle bir fonksiyon
Santini ve Zambrano (1981) tarafindan verilmistir.

g(A; ei) = exp (- € A)/ei)\ (22)

K* () = ijl by exp (- €; N)/e;\ (23)
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bagintisi ile b; ve ¢; katsayilarmin GO egrilerinden bulun-
masi durumunha qeklrdek fonksionu hesaplanabilir.
Cekirdek fonksiyonunun yaklastinlacagi fonksiyon
igin karar verildikten sonra, onceki bolimde anlatian yol
izlenerek GO'lerin yaklagtimlacag:t fonksiyonlar saptanir.
Bagmtilann tiiretimi tamamen ayni oldugundan burada yal-
mzeca sonuclan verecegiz. Swrasiyla, iki elektrot, Wenner,

Schlumberger ve dipol-dipol ¢akigtirma fonksiyonlar asa-
gdaki gibi bulunabilir.

£(Lse) = - (Lfe)) Ln [e; + (L? + €)7] (24)
f(a;€)) = (2ale) {Ln g+ (4a® + €))%]

—Lnfe + @° +e2) ]} (25)
(s ¢p) = (s1€) [1- ¢ (6] + 7)) (26)
f(R:€) = (RIg)(1- ) [ 1-if(el+ R?Y]

—pR? /(] + R?)*? (27)
ILETKEN TEMEL

Son katman 6zdirencinin ¢ok diisikk olmasi, yani pratik
olarak P, = 0 kabul edilebilen durumda, GO ve DO egrileri
¢ok yiiksek egimle bir inig gosterirler. Bu 6zel durumda da,
cakistirma fonksiyonian bu davramsa uygunluk gosterecek
sekilde secilmelidir. Santini ve Zambrano (1981) bu durum

i¢in ¢ekirdek fonksiyonunun asagidaki islemle hesaplanabi-
lecegini gostermislerdir.

k¥ = 2 b {1-exp(-¢)) (28)

GO'ler icin uygun fonksiyonlar bu bagintidan kolayca
tiiretilebilir. Kisalik i¢in yalmzca sonuclari vermekle vetine-
cegiz. Sirasiyla, iki elektrot, Wenner, Schlumberger ve dipol-
dipol ¢akistirma fonksiyonlar: agagidaki gibidir.

f(L;e)=1-L/(e+ L) (29)
f(ase) = 1-[2a/(e]+ a®)"* - 2a (€] + 42%)'"* ] (30)
f(é-é.\b = 1= [ (eF+ )P (31

f(R,e)—]-R3 (R? + (1-3) )] + *)"*  (32)

KATSAYILARIN HESAPLANMASI
Onceki bolimlerde, GO egrilerinin ilk adim olarak,

P, (v-P

—_— 33
y(v)= 2P, (33)

seklinde tanimlanan bir fonksiyona doniistiiriildiiiinii gor-
miitikk. Burada, v kullanilan elektrot agilimimn tiiriine bagh
olan ve GO degerlerinin grafiklenmesi sirasinda kullanilan
yatay eksen degigkenini gostermektedir. Wenner acilimi
icin v = a, Schlumberger i¢in v = s olmas: gibi, (33) bagint-

st genel bir gosterimdir. P, (v), GO degerlerini gostermekte-
dir. Amacimiz, y(v) fonksiyonuna iyi bir yaklagimi veren
y*(v) fonksiyonunu en kiigiik kareler teknigi ile saptamak-
tir. Bunun igin, her iki fonksiyonunun farklarimin kareleri
toplami minimumlagtiriimahdir.

I= 2 [y* (%)) -y (v )? = minimum (34)
J.—

Burada, Vi yatay eksen degiskeni olup, j sayisal degerlerin

sira numaralarin gostermektedir. v, | = dur.

Onceki boliimlerdeki varsayimlarimiza gore,
m
y¥(v)= 2 b, i(v:;€) (35)
] =1 ! 11

oldugundan, bu bagintiy1 (34)'te yerine koyarak,

k+l m
I=2 {2 bf(y

J€:) - y(l)} = minimum (36)
i=1 i=1 ] l

yazabiliriz.

Bu denklem sisteminin geligtirilmesi ile m sayida denk-
lem ve 2m sayida bilinmeyen elde ederiz. 2m adet bilinme-
yvenin m sayida denklemden ¢oziimii zorluk gosterecegin-
cen, ¢; katsayilanimi onceden saptanaya c¢alisacagiz. €; de-
gerleri cakistirma fonksiyonlarimin yatay eksen boyunca
yerlerini belirlemektedir. ¢; degerleri, geometrik artraa gos-
terecek, yani logaritmik grafiklemecle, her doneme ii¢ veya
dort cakigtirma fonksiyonu diigecek sekilde ayarlanabilir.
€ vee, degerleri,e; ~ vy vee ~05v olacak bi¢imde
sabitlestirilebilir. v; ve v_, GO egrisinin ilk ve son yatay
eksen degerleridir (Santini ve Zambrano, 1981).

€; degerlerinin seciminden sonra, sorun yalmzca b; kat-
sayillarmin hesaplanmasina indirgenir ve m sayida denklem-
cen m adet katsaymmn hesaplanmas: olanaklidir.

En kiiciik kareler tekniginin kurami geregi, (36) denk-
leminin her bir katsayiya gore tiirevini alacagiz. Birinci kat-
sayiya (b, ) gore tiirev;

oI k+1
ALy 2{2 by £33 €;) -

£(v;; 37
TS y(v) ) fy5e0)  (37)

veya diizenleyerek,

———-=2Z b. £(vi;e) . € (v:5€
3b, =1 i=1 ! i€ - Llg3€0)
k+1
-2 y(v).f(vi€) (38)
i=1 ] ]

yazabiliriz. Toplamlann siram degistirilebileceginden ve 91/
ob, sifira esit oldugundan izleyen bagint: elde edilebilir.

m k+1

T b >: REUEERACHA
i=1
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k+1

= I yep.tep (39)
Kisalik igin;
k+1
ng = j§1 y (vj) .f(V'j ;eq) (40)
ve
k+1
Ogr= Z 106 £055€)) (41)

tamimlanm yaparsak, (39) bagintisi

1.
I bjo =y (42)

i=1
seklinde, veya daha da ac¢ik bi¢imi ile
bl 011 + b2 012 + b3(71y3 + .t bmol m =1 (43)

olarak yazilabilir. Ayri iglemleri ikinei, iiglinci, ..., m'inci
katsayiicin de tekrarlarsak ve (41) bagintisinin

“3r = rq (44)

ozelliginden yararlanarak, asagidaki m sayida m bilinme-
yenli simetrik lineer denklemi bulabiliriz.

b, Oy + b, G2 o F bm Ol,m =m

b[ Oy2 + b2 02‘2 Tt oaee

Bu denklem sisteminden b; katsayilarn elde edilebilir.

Bu yazida konu edilen dort tiir elektrot agilimindan
herhangi biri ile dl¢iilen GO arazi egrisi i¢in ona en iyi yak-
lagimy veren gakistirma fonksiyonu yardim ile b; katsayila-
r1 hesaplamrsa, cekirdek fonksiyonu ve diger ii¢c elektrot
acihmindaki GO egrileri kurulabilir,

Cakigtirma fonksiyonlannn sayisi (m), k + 1den kiigiik
olmali ve yontemin duyarhligin1 azaltmadif siirece, miim-
kiin oldugu kadar az tutulmalidir.

SAYISAL ORNEK

Sayisal bir ornek vermek amaciyla, 6zdirengleri 1-0.2-
0.05 ve katman kahnhiklar1 1-25 olan ii¢ katman GO egrisi
ele alinmigtir. Cizelge 1'de ilk siitun yatay eksen degerlerini
(s = AB/2) ve ikinci siitun GO degerlerini gostermektedir.
Hesaplama iglemini gerceklestirmek amaciyla bir FORT-
RAN IV programi hazirlanmig ve bu degerler bilgisayara gi-
rig verisi olarak verilmigtir. Cakigtirma iglemi (18) bagintisi
ile yiiriitlilmiigtiir. m == 11'dir, yani on bir adet cakistirma
fonksiyonu kullamlmistir. Bu say1, 6nceki boliimde anlati-
lan kriterlere gore bilgisayar tarafindan hesaplanmaktadir.
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Cizelge 1'de, iiciincii siitunda yaklagtirma iglemi sonucu bu-
lunan GO egrisi verilmigtir. Gercek arazi verisi ile yaklastir-
ma degerleri arasindaki gorecel yamlg,

P (v) - P(v)

e(v)=
P.(v)

(43)

bagintisi ile hesaplanmis ve dordiincii siitunda gosterilmigtir.
Cizelgeden de anlagildi gibi, gorecel yanilg, arazi egrisinin
kapsayabilecegi giiriiltii veya Ol¢ii hatalan sininndan (genel-
likle 107?) oldukea diigiiktiir.

Cizelge 2'de ise, swrast ile (3), (9) ve (14) bagintilan
yardim ile hesaplanan doniigiik 6zdireng, iki elektrot, Wen-
ner GO degerleri gdsterilmigtir. Cekirdek fonksiyonu agagi-
daki baginti ile DO fonksiyonuna ¢evrilmigtir.

TN =P (1+2KQ) (46)

Bilgisayara, diger elektrot acilimlarindaki GO egrilerin-
den herliangi biri verilerek, DO ve diger acilimlardaki GO
efirileri de elde edilebilir. Ayni sonuglar elde edileceginden,

tekrardan kacinmak amaciyla drneklerin artirilmasina gerek
gorilmemistir,

SONUCLAR

En kiiglik kareler yontemini kullanarak, GO egrilerinin
DO egrisine ve bu iglem sirasinda elde edilen katsayilanin
yardimiyla diger elektrot agihmlarindaki GO egrilerinin he-
sabi ele ainmigtir. Yontemin herhangi bir elektrot agilimina
nastl uygulanabilecegi, iki elektrot, Wenner, Schlumberger
ve dipol-dipol elektrot agilimlan Srnek alinarak gosterilmis-
tir. Bu iglemler tek bir bilgisayar programinda toplanabilir.

Ayrica, method GO egrilerini de diizgiinler. Arazi veri-
lerinin diizgiinlenmesi ve yeniden orneklenmesi gerekli de-
gildir. DOniigtiirme islemi sirasinda giiriiltiller bastinhr ve
diizglinlenmis egriler elde edilir.

Yontemin duyarhligi, cakigtirma fonksiyonu sayisina
baghdir. Arazi verisinin kalitesine gore ¢akigtirma fonksiyo-
nunun sayisini ayarlamak olanaklidir.

Sayisal iglemlerin yerine getirilmesinden sonra, cekir-
dek fonksiyonundan katman parametreleri dogrudan yo-
rum yontemlerinden biriyle saptanabilir. Ornegin; Pekeris
(1940), Koefoed (197(1), Szaraniec (1980), Bagokur (1984).
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Déniisik iki Elektrot Wenner
Absis Gor. Ozd. Cakisan Ozd.  Gérecel Yar. Absis Ozdireng Gor. Ozd. Gér. Czd.
0.30000E+00 0.10060E+04 0.10063E+04 0.34461E - 03 0.30000E+00 0.10021E+04 0.12960E+04 0.10173E+04
0.40000E+00 0.10140E+04 0.10140E+04 0.45024E - 04 0.40000E+00 0.10114E+04 0.13915E+04 0.10384E+04
0.50000E+00 0.10260E+04 0.10262E+04 0.18108E - 03 0.50000E+00 0.10308E+04 0.14846E+04 0.107C2E+04
0.60000E+00 0.10440E+04 0.10435E+04 — 0.45624E - 03 0.60000E+00 0.10603E+04 0.15747E+04 0.11126E+04
0.80000E+00 0.10950E+04 0.10951E+04 0.4793¢E - 04 0.80000E+00 0.11434E+04 0.17446E+04 0.12250E+04
0.10000E+01 0.11680E+04 0.11682E+04 0.15196E - 03 0.10000E+01 0.12476E+04 0.18990E+04 0.13640E+04
0.12000E+01 0.12590E+04 0.12593E+04 0.20575E - 03 0.12000E+01 0.13620E+04 0.20%69E+04 0.15177E+04
0.16000E+01 C.14760E+04 0.14764E+04 0.24398E - 03 0.16000E+01 0.15966E+04 0.22643E+04 0.18359E+04
0.20000E+01 C.17140E+04 0.17131E+04 — 0.55053E - 03 0.20000E+01 0.18187E+04 0.24340E+04 0.21368E+04
0.25000E+01 C.20060E+04 0.20048E+04 — 0.57360E - 03 0.25000E+01 0.20651E+04 0.25802E+04 0.24649E+04
0.30000E+01 0.22730E+04 0.22735E+04 0.20751E - 03 0.30000E+01 0.22734E+04 0.26696E+04 0.27342E+04
0.40000E+01 0.27140E+04 0.27165E+04 0.92610E - 03 0.40000E+01 0.25834E+04 0.27313E+04 0.31147E+04
2,50000E+01 0.30370E+04 0.30375E+04 0.17099E - 03 0.50000E+01 0.27750E+04 0.26955E+04 0.33294E+04
3.60000E+01 0.32590E+04 0.32573E+04 — 0.51188E - 03 0.60000E+01 0.28 779E+04 0.26049E+04 0.34247E+04
0.80000E+01 0.34770E+04 0.34736E+04 — 0.98709E - 03 0.80000E+01 0.29097E+04 0.23478E+04  0.33830E+04
0.10000E+02 0.34870E+04 0.34876E+04 0.17105E -- 03 C.10000E+02 0.28234E+04 0.20615E+04 0.31657E+04
0.12000E+02 0.33720E+04 0.33761E+04 0.12206E - 02 C.12000E+02 0.26627E+04 0.17852E+04 0.28699E+04
0.16000E+02 0.29590E+04 0.29619E+04 0.97640E -- 03 (.16000E+02 0.23295E+04 0.12127E+04 0.22356E+04
0.20000E+02 0.24710E+04 0.24674E+04 — 0.14691E -- 02 (.20000E+02 0.20309E+04 0.95731E+03 0.16770E+04
0.25000E+02 0.18920E+04 0.18863E+04 — 0.30121E -- 62 (.25000E+02 0.17319E+04 0.64375E+03 0.11442E+04
0.30000E+02 0.14970E+04 0.14056E+04 — 0.96494E - 03 C.30000E+02 0.15032E+04 0.44323E+03 . 0.77538E+03
0.40000E+02 0.74600E+03 0.75485E+03 0.11865E -- 01 0.40000E+02 0.11877E+04 0.23763E+03 0.37073E+03
0.50000E+02 0.40200E+03 0.40799E+03 0.14896E -- 01 0.50000E+02 0.98507E+03 0.15328E+03 0.20336E+03
0.60000E+02 0.23800E+03 0.23613E+03 — 0.78682E - 02 0.60000E+02 0.84541E+03 0.12057E+03 0.13816E+03
0.80000E+02 0.13200E+03 0.12094E+03 — 0.83810E - 01 (.80000E+02 0.66631E+03 0.10452E+03 0.10794E+03
0.10000E+03 2.11100E+03 0.10393E+03 ~— 0.63652E - 01 0.10000E+03 0.55647E+03 0.10320E+03 0.107458E+03
0.12000E+03 0.10500E+03 0.10587E+03 0.82665E - 02 0.12000E+03 0.48213E+03 0.10297E+03 0.10922E+03
0.16000E+03 0.10300E+03 0.11064E+03 0.74180E -01 0.16000E+03 0.38773E+03 0.10111E+03 0.10816E+03
0.20000E+03 0.10200E+03 0.10995E+03 0.54850E - 01 0.20000E+03 0.33014E+03 0.98729E+02 0.10493E+03
0.25000E+03 0.10100E+03 0.10654E+03 0.54850E - 01 0.25000E+03 0.28346E+03 0.96293E+02 0.10115E+03
0.10000E+11 0.10000E+03 0.89299E+02 — 0.10701E +00 0.10000E+11 0.89283E+02 0.89297E+02 0.89295E+02
Cizelge 1 Cizelge 2
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