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UYGULAMALI JEOFIZIK VERILERI iCIN SUNUM VE
DEGERLENDIRME PROGRAMI

OZET

Glinlimiize kadar yapilmis jeofizik calismalar incelendiginde arazi caligmalarinda
birden fazla jeofizik yontemin birlikte uygulandigini gorebilmekteyiz. Jeofizik
yontemlerin yeri¢ine gonderilen sinyale yeralt1 yapisina bagl olarak verdigi tepkisi
okundugu i¢in ¢ok ¢6ziimlii sonuclar elde edilmektedir. Buna bagli olarak istenilen
parametrelere ait degerler net ve kesin olarak tespit edilememektedir. Bunun sonucu
olarak farkli fizik esaslarina dayanan jeofizik yontemler uygulanir ve ¢oziimler farkli
modelleme programlar: araciligi ile degerlendirilmektedir. Bu bitirme ¢alismasinda,
arazi verilerinin tek bir modelleme/degerlendirme programi ¢atis1 altinda farkli
yontemlerin birarada degerlendirildigi bir programin Microsoft tarafindan tasarlanan
C# programlama dilinin gorsel programlama 6zelligi kullanilarak derlenmesi
amaglanmistir. Gelistirilen GeoSof programinin tasarimi ekran goriintiileri ve kod
arkalar1 ayrintili olarak aciklanmis ve farkli jeofizik yontem verileri i¢in isleyisi
orneklerle gosterilmistir.

GeoSof modelleme programi, kullanim agisindan {i¢ uygulamayr miimkiin
kilmaktadir. Bu program ile, ham veri lizerinde diizeltmeler yapilarak veri bir ve iKi
boyutlu olarak ¢izdirilebilir. Diger bir uygulama olarak, diiz ¢6ziim modelleme ile
istenilen yonteme ait farkli yeraltt modellerine gore kuramsal anomaliler
hesaplatilabilmektedir. Son olarak sisteme girilen go6zlemsel verinin kullanici
tarafindan istenen model parametrelerin kontroliiyle (arttirma-azaltma ile) kontrollii
modelleme olarak ifade edilen uygulama kullanilarak 6lgiilen anomaliden yeralti
modeline gegis yapilabilmektedir. GeoSof modelleme programinin egitici, tecriibe
arttirict ve analiz yetisini gelistirici 6zellige sahip olmasi amaglanilarak, kullanim
acisindan pratik olmasi odakl tasarlanmistir.

Programin amag¢ ve kapsami, farkli basit iki ve ii¢ boyutlu modeller kullanilarak
programin kendi irettigi kuramsal veriler ile incelenmis, literatirde yer alan ve
modelleme calismalarinda kullanilan diger programlar ile benzerlik ve farkliliklar
incelenmistir. Son olarak kontrollii modelleme &zelligi Oziirlan ve Sahin (2006) ve
Gailler ve dig. (2014) tarafindan yapilmis arazi calismasindan alinmis verilere
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar 6zdireng kesiti ve sondaj sonuglari ile mukayese
edilerek GeoSof modelleme programi test edilmistir.

Oziirlan ve Sahin (2006) ve Gailler ve dig., 2014 tarafindan yapilan calismada
belirlenen bir hat {izerinden siddetli anomalinin gozlemlendigi kisa bir hat
ayiklanarak GeoSof programinda degerlendirildiginde sonuglarin 6zdireng kesitinde
gozlemlenen yeralt1 yapist ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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CONSIDERATION AND PRESENTATION SOFTWARE FOR APPLIED
GEOPHYSICS DATUM

SUMMARY

Main purpose of the geophysical surveys are to build a contact with subsurface. This
is possible with some geophysical equipment and geophysical methods. In order to
understand the location, dept, density and the other parameters of subsurface
materials, modelling method is used for geophysical applications. It is possible with
couple method.

Firs one is forward solution method. Forward solution method is used to calculate
geophysical anomaly of known parameters of subsurface model.

Second one is inversion method. This method is more complex and prevalent than
forward solution method. it is easy to calculate the geophysical anomaly of known
subsurface material but significant thing is the calculate the unknown parameters of
subsurface model using geophysical datum. For geophysical enginners, most
significant aim is to predict the model parameters with minimum error. In this case,
there are some teorical solution method to calculate unknown model parameter or
parameters using geophysical anomaly as input datum. In geophysical science,
building a contact with subsurface and calculate the model parameters is called as
modelling.

In this project, a geophysical software which is called GeoSof is intented to
understand and analysis the subsurface model with forward solution and manual
modelling method. There are widely usage area of GeoSof for geophsical
engineering. Although, there are some software in the litherature for forward and
inversion solution, huge part of these software is used for just one or two geophysical
method. Hence, it is very necessary to use a software for all applied geophysical
datum. In this point, GeoSof can be used for lots of applied geophysical method
which is Self Potential (SP), Gravity method, magnetic method, Resistivity method,
Seismic Refraction method.

Today, it is very possible to recognize multiple ways of geophysical methods when
we want to examine the recent geophysical studies in the field of terrain analysis. It
is known that there are different geophysicalresult of same underground structure.
This is significant problem for geophysical observations and modelling.
Consequently, the values for intended parameters might not be easily retained
decisively. Due to solve this geophysical problem, some other geophysical methods,
which depend on distinctive physical principals, are used and the results coming
from those methods are evaluated by means of other different modelling programs.

Consequently, in this project, it is intended to create a new program called GeoSof
that gathers all other existing modelling programs under one roof. GeoSof is not only
a program but also it gathers all visual properties of Microsoft C# in a simple and
useful way. Moreover, all design of screenshots and its’ working codebehinds are
being explained step by step.
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There are some advantage of the GeoSof modelling software.

Firstly, it is possible to say GeoSof is easy and practical software. GeoSof is intented
with object-oriented programming which is important for easy and practical usage
for users. Object-oriented programming is used firsty in the end of 1980s. Nowadays,
usage area of object-oriented programming is improved but still, this programming
method is not used widely for geophysical engineering. GeoSof is the first object-
oriented modelling program for five different applied geophysical method datum. It
is important to say user use pointer in this program due to new originality of C#
programming language. Using pointer (mouse or something else) is crutial process to
make software easy and practical. Surely, it is one of the advantage of GeoSof
modelling software.

Secondly, it is possible to say GeoSof is interactive and educational application.
GeoSof is uses forward solution algorithm which is used for most of geophysical
modelling software. It is possible to apply this algorithm to inversion solution with
using some advantage of computer like speed. Manual modelling is used for
inversion modelling application in the GeoSof program. This application make
subsurface model parameter interactively modifiable with trackbar property of the
visual C# programming language. For manual modelling application, it is necessary
to load observed and predicted datum to the GeoSof software. Manual modelling
application is basically observation of coordination of observed and predicted datum
using trackbars which is possible to make paremeters fastly modifiable. Because of
advantage of visual observation of users and interactively modeified model
parameters, it is possible to say GeoSof modelling software is considerably
educational.

On the other hand, GeoSof is pratically and easily used for Window 8.1 and the other
all Windows Operation Systems. Also, with some additional patches software which
is Mono and Wine, it can be correctly uses for Linux Operation Systems. Clearly,
this is the other advantage of GeoSof according to other geophysical modelling
software.

GeoSof makes it possible to use 3 different modelling programs at once. First of all,
in order to clarify its” properties. It will be reasonable to say that by using GeoSof, it
is easy to draw either one or two dimensional results of raw data sets with the help of
RMS errors from the table which is seen on the screen. Secondly, one other
application field is creating underground modelling by generation of synthetic datum
along with calculation of anomalies gathered from different methods. The last
advantage of the GeoSof is that manual modelling application changes parameter
values using tracebar with user defined increase-decrease method. Thus, it is clear
that, GeoSof modelling program can be used as educational.

It is not just a modelling program like others. GeoSof is planned to make people gain
experience and improve the user’s ability of analyzing. First and foremost, unlike
other modelling programs, GeoSof is much more convenient and handy to use.

On the other hand, the purpose and the scope have been studied carefully by means
of using its own models that creates synthetic datum. Any resemblances or
differences to other modelling programs which are taking place in the fields of
modelling processes and literature, have also been examined carefully and
successfully. At last, the restrained recursive solution property of GeoSof program
has been tested by comparing the resistivity section and the results of well-logging
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through with applying the datum coming from the studies of Oziirlan and Sahin
(2006) and Gailler et al (2014) in field.

When a single short line which is observed a severe anomaly sorted out of a study
done by Oziirlan and Sahin (2006), Gailler et al (2014) was interpreted by GeoSof, it
has been seen that the results are coherent with the results of underground structure
coming from the resistivity section.
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1. GIRIS

Jeofizikte yer ile iletisim mutlak bir 6neme sahiptir. Jeofizik¢i i¢in yeri¢ini anlamak
jeofizik belirtiye neden olan kaynagi tanimlamak demektir. Jeofizikte yer ile iletisim
iki yol ile gergeklesir: Pasif ve aktif iletisim. Pasif iletisim yeri¢inin belirli bir fiziksel
alanindan kaynaklanan sinyallerin ¢esitli jeofizik alet ve yontemler ile algilanmasidir.
Pasif iletisimde yerigine bir uyar1 gonderilmeksizin sinyaller okunur. Bu noktada
aktif iletisim pasif iletisimden ayrilmaktadir. Aktif iletisim jeofizik¢inin yerigine
gonderdigi imle veya diirtliden kaynaklanan yerin tepkisinin jeofizik alet ile
okunmasi olarak tanimlanabilir. Aktif iletisim yapay kaynakli, pasif iletisim ise dogal
kaynakli uygulama olarak ifade edilmektedir. Hem yapay kaynakli hem aktif
kaynakli jeofizik caligmalarda amacglanan yeraltindaki jeolojik bir yapinin
modellenebilmesidir. Jeofizikte modelleme diiz (forward) ve ters problem ¢6ziimii
olarak incelenmektedir. Diiz ¢6ziimde jeolojik bir modelin verecegi jeofizik belirti,
ters coziimde ise jeofizik belirtilerden yola ¢ikarak jeolojik modelin parametreleri
hesaplanmaya c¢alisilir. Bu nedenle modelleme jeofizik caligsmalarinin temelini

olusturmaktadir (Canitez, 1997), (Orug, 2013).

Uygulamal1 jeofizik ¢aligmalarinda toplanan verinin giiriiltii ve benzeri istenmeyen
sinyallerden arindirilarak modellenecek olan yeralt1 yapisina ait bilgileri icermesi
mutlak bir neme sahiptir. Buradan planlanan jeofizik ¢alismanin arazi sartlarina ve
aranan yeralti parametresine gore secilmesi gereklilik arz etmektedir. Yontemlere
gore degisen arag trafigi, trafo gibi elektrik kaynaklari, fabrika ve benzeri yapilarin
yaydig1 cesitli dalgalar veride gesitli giiriiltiilere neden olmaktadir. Giirtiltiiler yerin
gonderilen sinyale verdigi tepkiler ile birlikte kaydedilir. Bu nedenle ¢alisma igin
yontem se¢iminde yontemlerin giriiltii kaynaklarmma duyarliliklarida 6nem tasir.
Buna bagli olarak verinin toplanmasindan modelleme c¢alismalarina kadar tiim
jeofizik calisma silirecinde giiriiltiillerin miimkiin mertebe arindirilmasi 6ncelikli

amaclar arasindadir.

Giiriltiilerin arindirilmasi ve verilerin degerlendirilmesi i¢in birgok jeofizik programi

gelistirilmigtir. Farkli yontemler i¢in farkli programlardan elde edilen yaptigi

1



modellemeler, arazide toplanan verinin hangi yeralt1 modelinden kaynaklandigini
kestirmek i¢in faydali olmaktadir. Modelleme programlari i¢erisinde tiim uygulamali
jeofizik yontemlerini kapsayan bir tasari literatiirde karsimiza ¢ikmamaktadir. Buna
bagli olarak bu calismada uygulamali jeofizik yontemleri i¢in toplanan verileri tek
bir ¢at1 altinda grafiklemek, gozlemlemek ve modelleme ile yeralti yapisini analiz
etmeyi miimkiin kilmak amaciyla bir program gelistirilmis ve programin uygulamali

jeofizikteki kullanim sinirlar1 incelenmistir.

Temel olarak bu projede Elektrik Ozdireng Yontemi, Manyetik Ydntem, Gravite
Yontemi, Dogal Gerilim (SP) yontemi ve Sismik Kirilma yontemi i¢in diiz ve ters
¢coziimii temel alan GeoSof programi kullanilarak bu yontemlerin gérsel sunum ve

degerlendirilmesi yapilarak sonuglart yorumlanmistir.



2. AMAC VE KAPSAM

Cesitli jeofizik yoOntemler i¢in hazirlanmis ters ve diiz ¢6ziim programlart
incelendiginde programlarin bir veya en fazla iki yontemi kapsadigi, tek bir program
ile birden fazla yonteme ait verilerin degerlendirilemedigi goriilecektir. Bunun yan
sira ters ¢ozliim programlari, jeofiziksel model parametrelerine ait kestirimsel bilgileri
yaklagik olarak ekrana yansitmaktadir. Dolayisiyla ters ¢oziim programlarinin
kullaniciya egitsel agidan katki saglamadigi disiiniilebilir. Bu noktalar dikkate
alinarak tasarlanmis olan GeoSof programi birkag esas flizerine oturtulmaya

caligilmistir.

Oncelikle tiim jeofizik yontemler igin arazide veri kaydedilirken calisma siiresince
ondegerlendirmelerin yapilmast mutlak bir oneme sahiptir. Ondegerlendirme
sonuclar1 dikkate alinarak ¢alismaya yon verilmesi ¢alismanin amaci ile elde edilen
sonuclar arasinda daha iyi baglanti olmasini saglar. GeoSof yazilimi gelistirilirken bu
nokta dikkate alinmistir. Bununla birlikte yeralt1 yapisini tayin etmek gibi kapsamli
inceleme ve degerlendirme gerektirecek ¢alismalarin GeoSof ile yapilabilmesi igin
ilerde ayrintili olarak agiklanacak olan kontrollii modelleme &zelligi programa

eklenmistir.

Programin temel aldig1 bir diger ayrinti ise veriler degerlendirilirken kullanict odakli
¢coziimiin elde edilmesidir. Bu ¢6ziimde, sonuca kullanici tarafindan belirlenen limit
icerisinde model parametrelerinin degerlerini arttirip azaltmak suretiyle her bir
parametrenin degisimini gorsel olarak analiz ederek ulasilmaktadir. Boylece
optimum model kestirimi yapilabilmektedir. Bu noktada programin verilerin

degerlendirilmesi kapsaminda egitici olmas1 6n plana ¢ikmaktadir.

Programin diger bir 6zelligi kullanim alani agisindan miimkiin oldukca kapsamli
olmasi1 hedeflenirken hem akademik hem de miihendislik uygulamalarinda kullanim
kolaylig1 sunmasidir. Bunun yami sira hizli ve etkin sonuglar sunmasi nedeniyle
kullanict dostu 6zellige sahiptir. Igerik olarak kapsamli bir program tasarlarken

kullanim agisindan karmasadan uzak durulmaya 6zen gosterilmistir.



Kapsam agisindan programi birkag baslik altinda degerlendirelim.

Gravite yontemi veya elektrik Ozdireng yontemi ele alindiginda verilerin
diizeltilmeyle birlikte, kuramsal egrileri veya gravite anomalileri otomatik olarak
hesaplanabilmektedir. Programin igerdigi tiim yontemler ve bu yOntemlerin
programda kullanimi ayrintili olarak agiklanmistir. Burada gravite yontemi ornek
alinirsa, gravite olgiileri, 6lglimiin alindig1 yiiksekligi, enlemi, drift degeri, indirgeme
enlemini girilerek tablo olusturulur. Olusturdugumuz tablo programa verildiginde
topografya diizeltmesi disindaki tiim standart diizeltmeler program tarafindan yapilir
ve gravite anomalisi kullaniciya sunulur. Diizeltmeleri yapilmis degerler notepad
format1 ile kaydedilir. Bu noktada veriyi okuma, diizenleme, hesaplama ve

cizdirmeyi programin uygulama alanindaki bir baslig olarak diistinebiliriz.

Bir diger baslik ise tasarlanan bir yeralti modeline gore kuramsal anomalinin giiriiltii
eklenmis veya giiriiltiisiiz grafiksel olarak kolaylikla sunuma hazirlanmasidir. Bu

islem programin diiz ¢6ziim modelleme 6zelligini yansitir.

Diger bir basligi kontrollii modelleme &zelligi ile ifade edebiliriz. Bu anlamda
program, yukarida da deginildigi gibi kullanict i¢in olast modeli tahmin etme ve bu
modele bagli olarak degerleri belirli bir parametre uzayinda arttirip azaltmak

suretiyle RMS hata katsayis1 kontrolii yaparak modelleme olanagi sunmaktadir.

Uygulamali jeofizik yoOntemlere ait verileri modelleyen GeoSof programinin
kullanimin1 agiklamadan ve arazi verisi ile Ornek calismasini yapmadan Once

programda kullanilan uygulamal1 jeofizik yontemlere kisaca deginelim.



3. UYGULAMALI JEOFiZiK YONTEMLERI

3.1. Gravite Yontemi

Gravite yontemi, yercekimi ivmesindeki kiiciik degisimleri esas alir. Bilindigi lizere
yercekimi ivmesinin degisimi bilinen noktanin altinda yer alan yapinin yogunlugu ile
iliskilidir. Bagil gravite ol¢limlerinde istasyonlarin 6l¢ii degerlerinin, gravite degeri
bilinen bir referans noktasinin gravite degeri oranindaki farklardan elde edilir.

Y 6ntemin amaci ivme degisimlerine neden olan yeralt1 yapilarini arastirmaktir.

Gravite Olglimleri denizde, karada ve havada yapilabilir. Denizde yapilan olglimler

deniz dibinde ve deniz yiiziinde olmak {izere iki farkli sekilde uygulanabilmektedir.

Deniz dibinde yapilan Slglimler deniz dibine indirilen su gegirmez bir muhafaza
icerisine yerlestirilen aletler ile yapilir. Bu aletler celik kablolar ile gemiden kontrol
edilir. Bu 6l¢timler daha ¢ok 200 m ve daha s1g sularda yapilir. Deniz dibinde yapilan
gravite Ol¢iimlerinin bazi zorluklar1 vardir. S1g sularda dalga hareketlerinin alette
neden oldugu sarsintilar, dalgalarin sedimanlarda neden oldugu yer degistirmeler ve
caligmalarin yarim saatten kisa siirmesi bunlara ornektir. Deniz dibinde yapilan

Olgtimlerde hatalar genellikle 0.2 mGal’den azdir.

Denizde yapilan Olgiimler deniz ylizeyinde gemilere yerlestirilen aletlerle de
yapilabilmektedir. Bu ¢alismalarin en O6nemli avantaji kisa siirede uzun bir hat
boyunca veri toplanabilmesidir. Genellikle dl¢iimler sirasinda geminin hiz1 5 ila 10
not arasindadir (1 NOT = 1853 m/s). Deniz yiizeyinde alinan Sl¢limlerde aletin
okuyacagi ivme degerleri yerin ¢ekim ivmesi degisimlerinden, geminin bas-kig
hareketlerinden, geminin yalpa hareketlerinden, dalga nedeni ile gemideki yiikselme-
alcalmalardan ve rotadaki yatay hareketlerinden etkilenir. Bu engeller biiyiik 6l¢iide
“Gimbal Platformu” denilen bir sistemin kullanilmasiyla agilir. Bu platform motorlar
ve amortisOrler araciligiyla hareketleri sondiirmek i¢in tasarlanmistir. Buna ragmen
kotii deniz kosullarinda dl¢timlere ara verilir. Genellikle deniz yiizeyinde yapilan

Olciimlerde hata 0.1 mGal civarinda olur.



Havada yapilan gravite 6l¢iimleri kisa siirede biiylik alanlarin taranabilmesi amaciyla
tercih edilir. Olgiimlerin yiiksekten almiyor olmasi nedeni ile yeryiiziinden rahatlikla
okunabilen 5 ila 10 mGal’lik anomaliler havadan yapilan Ol¢limlerde aletler
tarafindan algilanamaz. Havadan yapilan Ol¢limlerde salinim periyodu c¢ok biiyiik
gravimetreler ve c¢ok sagir amortisorler kullanilmaktadir. Havadan yapilan
calismalarda hava fotograflar1 kullanilir ancak daha c¢ok yatay koordinatlar igin
elektronik seyir aygitlar diisey koordinat i¢in altimetreler kullanilir. Denizde yapilan
caligmalarda gemi hareketinden karsimiza ¢ikan zorluklar havadan yapilan
caligmalarda da karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yanisira havdan yapilan ¢aligsmalarda
yiiksek hiz nedeniyle dogu-bat1 yonlii hareketten dogan merkezkag¢ kuvvetinin etkisi
E6tvos diizeltmesi ile giderilir. Havadan yapilan dlgtimlerde diisiik hassasiyet nedeni

ile hatalar 10 mGal degerlerine kadar ulagmaktadir.

Karadan yapilan calismalarda olgiimler iki asamada gerceklesir. Ilk olarak &lgiim
noktalarmin koordinatlar1 topografyayr tanimlamak igin belirlenir. ikinci asamada
Olgtimler alinir ve yercekimi ivmesi degisimleri elde edilir. Karadan yapilan
Olciimler havadan yapilan Olgiimlere gore daha kiiciik ivme degisimlerine karsi
duyarli oldugu icin aletin hassasiyeti dnemlidir. Olgmelere baslamadan énce aletin
duyarliligr ve genel davraniglart denetlenir. Karadan yapilan ¢aligmalarda Ol¢iim
noktalar1 arasindaki uzaklik ¢alismanin amacina gore degisir. Maden aramalart ve
miithendislik jeofizigi calismalarinda anomaliler kiigiik alanlarda elde edilecegi icin
araliklar birka¢ metre veya birka¢ on metre olacak sekilde secilir. Bu araliklarin
petrol aramalarinda 0.5 km ile 1 km arasinda olacak sekilde belirlenmesi gerekir.
Olgiim noktalar1 se¢cimi ¢alisma alanmin topografyasina gore belirlenir. Olgiimlerden
sonra topografya diizeltmesi asamas1 Olgiimlerin alinmasindan daha zorlu ve zaman
kaybi olacag igin 6lgiim noktalar1 topografyaya gore belirlenir (Sanver ve Isseven,

2007).

Yeryuvarmin farkli bolgelerinde, yeralti yapilarina ait kiitle degerleri benzerlik
gosterse bile yercekimi ivmesinde farkliliklar go6zlenebilir. Bunun nedeni
yeryuvarinin tam bir kiire olmayisindan kaynaklanmaktadir. Bu etkinin en net 6rnegi
olarak g degerinin ekvatordan kutuplara gidildik¢ce artmasi verilebilir. Gravite
Olctimlerinin dogru degerlendirilmesi, ancak diizenli bir yiizey (referans elipsoidi)
tizerine hazirlanmis bir harita ile saglanabilir. Buna bagli olarak gravite dl¢iimlerine

standart bazi diizeltmeler yapilmaktadir. Bu diizeltmelerin giderilmesi i¢in uygulanan



teorik ¢oziimlere GeoSof programinin  kullannminin  anlatildigi  basliklarda

deginilecektir. Kisaca bu diizeltmelere neden olan etkilere deginelim;

Serbest Hava Etkisi: Gravite verilerine diizeltmeler uygulanirken indirgeme
yiiksekligi ile 6l¢lim noktasi arasinda kalan kiitleyi yoksayariz. Bu kalinliktaki alanin
bosluk (hava) olarak degerlendirilmesi nedeni ile teorik olarak dl¢iim havada, askida
alinmig gibi kabul edilir. Bu degisim serbest hava etkisi (faye etkisi) olarak kabul
edilir (Sekil 3.1).

Indirgeme Diizlemi
(Deniz Diizeyi)

Sekil 3.1: Indirgeme diizlemi ve 6l¢iim noktalari (Sanver ve Isseven, 2007).

Bouguer Etkisi: Serbest hava diizeltmesi i¢in indergeme yiizeyine olan yiikseklik
farkin1 bosluk (hava) olarak degerlendirdigimiz i¢in bu araliktaki olasi yeralti
yapisiny, kiitleyi yoksaymis oluyoruz (Sekil 3.2). Bu yapinin 6l¢iimlerde olusturdugu
yer¢ekimi ivme farki Bouger etkisi olarak literatiirde tanimlanmaktadir. Bouger
diizeltmesi yapilirken bu kiitleden kaynaklanan g degeri asagida verilen formiil ile
hesaplanarak oOlgiilen g degerinden ¢ikartilir. Gravite yontemde olglimlere yapilan
diizeltmeler serbest hava etkisi ve Bouguer etkisi birlikte diigliniilerek uygulanir

(Sanver ve Isseven, 2007).

/—\ Olgii Noktast

(@]

(Indirgeme Diizlemi)

Sekil 3.2: Bouguer etkisinin hesaplanmasi igin varsayilan tabaka (Sanver ve Isseven,

2007).
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Enlem Etkisi: Yukarida da deginildigi gibi yeryuvarinin oval olusundan dolayi
ekvatordan kutuplara gidildikce veya baska bir ifade ile enlem degeri arttikga
yercekimi ivmesi de artmaktadir. Enlem derecesinden kaynaklanan bu fark enlem

etkisi olarak kabul edilir ve g degerlerinde diizeltmesi yapilir (Ergin, 1985).

Gelgit Etkisi: Dairesel hareket yapan gok cisimlerinin diger gok cisimlerinin ¢ekimi
etkisinde olmasi ve bunu dengeleye merkezka¢ kuvvetinin Olglimlerdeki etkisine
gelgit etkisi denir. Ay’in Diinya ¢evresindeki ve Diinya’nin Gilines cevresindeki
hareketlerinden kaynaklanan merkezka¢ kuvveti dlgiimlerde ¢ok kiiclik degisimlere
neden olur. Bu degisimler gelgit etkisi olarak kabul edilir. Gel git etkisi sonuglarda

onemli degisimlere neden olmadig icin genellikle yoksayilir (Sanver ve Isseven,
2007).

Engebe Etkisi: Gravite yonteminde en kapsamli diizeltme engebe veya diger ad1 ile
topografya diizeltmesidir. Olgiimlerde topografyanin etkisi sadece lgiimiin alindig1
noktanin altindaki yapidan degil g¢evresindeki kiitlelerin o noktaya gore diisey
bilesenlerinden de kaynaklanmaktadir. Bu nedenle c¢evredeki kiitlelerin Slglim
noktasinda neden oldugu yer¢ekimi ivmesi farki engebe etkisi olarak tanimlanir ve
literatiirde belirtilen ¢izelgelerden yararlanilarak diizeltmesi yapilir (Sanver ve

Isseven, 2007).

3.2. Elektrik Yontemler

Elektrik prospeksiyon yerigindeki elektrik akimlarimin yeryliziindeki etkilerini
inceleyen yontemler olarak tanimlanabilir (Telford ve dig 1990). Jeofizikte elektrik
yontemler yeri¢inde yapay veya dogal kaynakli akimlarim neden oldugu potansiyel
farkin incelenmesini esas alir. Bu yontemler literatiirde dogal gerilim (SP), telliirik
ve manyetotelliirik akimlar (MT), 6zdireng, elektromanyetik (EM) ve yapay uclasma
(IP) yontemleri olarak belirtilmistir (Telford ve dig., 1990). Bu boliimde programin

kapsami1 nedeni ile dogal gerilim ve 6zdireng¢ yontemleri anlatilacaktir.

Yerigcine akim verilmeden gerceklesen yerigcindeki gozenekli yapilarda sivi akisi
kinetik hareketler olarak ifade edilebilir. Kinetik hareketlerden kaynaklanan iyon
hareketlerine gdore polarize olan yeralti yapilar1 Olglimlerde anomaliler
gozlemlememize neden olur. Dogal gerilim yonteminde bu anomaliler

degerlendirilir. Bu yontemin dezavantaj1 diger bir¢ok jeofizik yontemde de goriilen



cok coziimliiliik sorunu nedeniyle katman derinliginin kestirilememesidir. Derinlik
bazli degerlendirmeyi 6n planda tuttugumuz arazilerde daha cok tercih edilen
elektrik yontem Ozdireng (elektrik delgi) yontemidir (Ergin, 1985). Bu iki yonteme

fizik esaslarin1 6n planda tutarak deginelim.

3.2.1. Dogal gerilim yontemi

Jeoelektrik yontemler igerisinde yericine akim gondermeksizin uygulanan tek
yontem olan dogal gerilim veya literatiirde kullanilan Ingilizce adi ile “Self
Potential” (SP) yontemi yeri¢inde bir dis etki olmaksizin olusan polarizasyondan

(uclasmadan) yararlanarak yeri¢ideki akim akisinin dogal alanin dlger.

Dogal gerilim yonteminde 6zellikle lizerinde durulan akma gerilimi p 6zdirencine
ve n vizkozitesine sahip bir ¢ozeltinin gegirimli bir ortamdan basingla gegirilmesi
sonucu olusan gerilim olarak tanimlanmaktadir. Dogal gerilim yodnteminin
uygulanisina kisaca deginecek olursak, yerigindeki gerilimin okunabilmesi icin
elektrodlarin toprak ile baglantisinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle fincan
elektrod olarak ifade edilen elektrodlar yerigine dogrudan yerlestirilmek yerine
yeriginde hazirlanan ¢ukurdaki ¢amura yerlestirilerek olgiimler alinir. Elektrodlarin
camura yerlestirilmesinin nedeni elektrodlar ile toprak baglantisinda kesiklik
olmasint engellemektir. Dogal gerilim yonteminde fincan elektrodlar ile okunan
gerilim degerleri elektrod arast mesafe ve dogrultu bilgileri ile kaydedilerek

degerlendirilir (Caglar, 1991).

Dogal gerilim yontemi ayrica kuyunun farkli derinlik ve dogrultulardaki
gozeneklilik ve catlaklik derecelerinin incelenmesi, yeralti su akislarimin yeri ve
yoniiniin incelenmesi, su akis1 ile baglantili olarak veya dogrudan gdzeneklilikten
kaynaklanan yeralt1 yapilarinin lokasyon ve derinliklerinin tahmin edilmesi gibi
arastirmalar i¢in uygulanilmaktadir. Bu yapilarin lokasyonlarinin anlagilmasi “C” ile
sembolize edilen “streaming” gerilimlerinin bilinmesi ile dogrudan iliskilidir.
Porozlu veya fazla kirikli yapilarda gelisen basing farki nedeniyle bir su akisi olusur.
Yeriginde bulunan her jeolojik yapinin degisik basing farki vardir ve bu basing farki
nedeniyle akan suyun neden oldugu gerilim streaming gerilimi olarak tanimlanir.
Dolayisiyla yerigini tanimlamada jeolojik yapinin kendisine 6zel “streaming”

gerilimlerinin 6nemli bir belirleyici oldugu bilinmektedir.



Dogal gerilim yontemi ile okunan gerilimler ii¢ sinifta incelenebilir;

Difiizyon gerilimi farkli konsantrasyona sahip ¢ozeltiler icerisinde bulunan anyon ve
katyonlarin ¢o6zelti igerisinde yiik miktarlarinin esit olacagi sekilde yayilim

gostermeleri ile diflizyon sirasinda olusan gerilim olarak tanimlanmaktadir.

Nernst gerilimi ise farkli konsantrasyona sahip c¢ozeltilere batirilmis elektrodlarin
okudugu milivolt birimindeki gerilim farkidir. Ayn1 konsantrasyona sahip ¢ozeltilere
batirilan elektrodlar arasinda bir elektron akist olmayacagindan bu gerilim
Olciilemez. Benzer sekilde farkli sicakliklara sahip ¢ozeltilerde de benzer bir gerilim
farki okunmaktadir. Bu gerilim de nernst gerilimi olarak tanimlanmakla birlikte

kaynag1 termoelektrik kokenlidir.

Olgiilen gerilim kaynaklarinin bir digeri ise elektrokimyasal gerilim veya diger bir
ad1 ile mineralizasyon gerilimi olarak tanimlanir. Bu gerilim genellikle siilfiirlii
metalik cevherlesme sahalarinda 6lgiiliir. Iletken cevher kapanlarinin bulundugu
yeralt1 yapilarinin mineral miktarina, sicakliga ve 1slakliklara bagli dlgiilen gerilim
elektrokimyasal gerilimler sinifina girmektedir. Maden aramalarinda OSlgiilmek
istenen gerilim tiiriidiir ve genellikle pirit, kalkopirit, galenit, sfelarit, grafit gibi
stlfiirli ve oksitli cevherlesmelerin yeraltt yapilarinda gozlemlendigi arazilerde
bazen -500 milivolta kadar elektrokimyasal gerilim dl¢iilebilir. Bu gerilim ad1 gegen
jeolojik yapilarda cevherlesmenin iist ylizeyinde negatif yiiklerin, alt ylizeyinde ise

pozitif yiiklerin toplanmasi ile olusan akisin sonucu olarak ol¢iiliir (Caglar, 1991).

3.2.2. Ozdireng yontemi

Ozdireng yonteminde disaridan etki ile yericine akim gonderilerek yerin bu akima
kars1 gosterdigi tepki olgiiliir. Ozdireng yontemleri temel olarak tek akim elektrodu
ve ¢ift akim elektrodu olmak {izere iki uygulama alanina sahiptir. Homojen izortopik
ortamlar i¢in tek akim elektrodu kullanilan uygulama mise-a-la-masse metodudur.
Bu caligsma tek elektrod yerigine veya sondaj kuyusuna ve diger elektrod yeryliziine
yerlestirilerek yapilir. Tek akim elektrodu kullanilmasi nedeni ile goriiniir 6zdireng
sadece r uzakligina bagl olarak elde edilir (Telford ve dig., 1997).

_4nvr

| 3.1)

yo)

Burada, I yerigine gonderilen akim, V 6l¢iilen gerilim ve r elektrodlar aras1 uzakliktir.
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Gravite ve manyetik yontemlerde de gorildiigii gibi diger yontemlerde de derinlik
kestirimi tek ¢dziimlii olmadig: icin sonuglar belirsizdir (Ergin, 1985). Ozdireng
yonteminde genellikle ikisi akim ikisi gerilim olmak {izere 4 elektrod dizilimleri
tercih edilmektedir. Farkli elektrod acgilimlar1 ile akim elektrodlarinin gerilim
elektrodlar ile arasindaki uzakliga bagli olarak tabaka kalinliklar1 ve 6zdirenglerine

yonelik bilgiler elde edilir. Tiim agilimlar i¢in goriiniir 6zdireng,

27AV

p=K |

(3.2)

Burada, AV gerilim farkini, 7 akimi, p goriiniir 6zdirenci ve K,

K= 3.3
11y (11 )
rl r2 r3 r-4

Denklemi kullanilarak elektrodlar arasi uzakliga bagl olarak hesaplanan katsayiy1
ifade etmektedir (Telford ve dig., 1997). Elektrodlar arasi r uzakliklar1 ise sekil
3.3’de gosterilmistir.

) rl { r2 J
A M

N
ﬁ r3 ﬁ r4

=W

Sekil 3.3: Ozdireng yontemi drnek elektrod dizilimi.

Ozdireng calismalar1 genellikle iki dizilim ile yapilmaktadir. Bunlardan biri
Schlumberger dizilimidir. Bu dizilimde genellikle elektrik delgi olarak ifade edilen
diisey dogrultuda derinlige bagl 6zdireng bilgisi elde edilmektedir. Diger dizilim ise
Wenner dizilimidir. Bu dizilimde elektrodlar arasi uzaklik sabit tutularak belirli bir
hat tizerinde elektrodlar diizenli olarak kaydirilarak Olctimler yapilir ve sabit bir
derinlikteki 6zdireng¢ degisimleri ile kat haritalar1 elde edilir. Bunlarin disinda jeofizik
caligmalarda ¢ok tercih edilmemekle birlikte Wenner beta, Wenner gama, Pol-pol,

Pol-dipol, dipol-dipol gibi dizilimlerde kullanilir.

Elektrik delgi teknigine gore 6zdireng yontemi ile diiz ¢oziim modelleme isleminde
tabakalarin 6zdireng ve kalinliklarindan kuramsal O6zdireng egrileri hesaplanir.
Olgiilen goriiniir 6zdireng degerlerinden yola ¢ikarak yeralti tabaka modelini

kestirmek i¢in ters ¢oziim teknikleri kullanilir. Ayn1 zamanda gozlemsel-kuramsal
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verilerin eslestirilmesi ile yeralt1 tabaka modeli kestirilebilir. Yardimci egri ve

abaklar kullanilarak bu uygulama yapilabilmektedir.

Diisey elektrik sondaji ile yerigi tabakalanmalar1 kuramsal olarak kestirildiginde ti¢

tabaka modeli i¢in en {stten en alt tabakaya Ozdirengler p,, p, ve p, olarak
sembolize edilecek olursa kuramsal egriler H tipi (p, > p,<p;), Q tipt (

P> P, >ps), Ktipl (p, < p,>p;) ve A tipi (p, < p, < p;) olmak lizere 4 tiirde

degerlendirilmektedir.

3.3. Sismik Kirilma

Sismik yontemler sismik kirilma ve yansima olmak {izere iki uygulamaya sahiptir.
Bu kisimda sismik yontemlerin fizik esasina kisaca deginilecek ve ileriki boliimlerde
uygulama Ornegi c¢alisma kapsaminda yapilacagi i¢in sismik kirilma y&ntemini

kuramsal agidan inceleyecegiz.

Sismik kirllma ve yansima yontemleri genellikle farkli glicte kaynaklar ve hat
uzunluklar kullanilarak gergeklestirilmektedir. Kaynak ve hat uzunlugu basta olmak
iizere uygulanmasi yansimaya gore daha ekonomik olmasi nedeni ile miihendislikte
genellikle kirilma yontemi kullanilir. Yansima sismigi ise daha ¢ok petrol aramalari,
jeotermal alan aragtirmalar1 gibi derin yapilarin incelenmesinde tercih edilmektedir.
Bunun yanisira veri-islem agamalari birbirinden ¢ok farkli olan sismik yontemlerden

kirtlmanin veri degerlendirmesine genel hatlari ile deginecegiz.

Sismik kirilma jeofonlarda optimum kosullar altinda iki tabakali model varsayimina
gore ve alt tabakanin {ist tabakadan yiiksek sismik hiza sahip olmasi durumunda
kirilarak ikinci tabakaya giren sismik dalganin jeofonlarda gozlemlenmesidir. Yakin
jeofondan uzak jeofona dogru kaynak alict mesafesinin artis1 nedeni ile dalgalarin
genliklerinde gozlemlenen azalma ve yakin jeofonda kaynagin giiciine baglh olarak
okunan yiiksek genlikli dalga kirilma uygulanmadan once kalitelendirilmesi gerekir.
Bu nedenle genliklerin her kanal igin ayn1 oranda arttirilmasi ve yakin jeofondan
uzak jeofona dogru {listel fonksiyon ile genliklerin arttirllmasi (genlik kazanct)
kirllma oncesi uygulanan temel iki adimdir. Bu adimlar veride degisiklik
yaratmadig1 halde arastirmacinin kirilmanin oldugu kanal ve zamani daha dogru

kestirebilmesine olanak saglamaktadir.
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Hygens prensibi olarak tanimlanan kaynak dalgasinin yeri¢inde dairesel hatlar
halinde yayilmasi kanallarda okunan degerlerde giiriiltiilerin ve hayalet yansima
olarak bilinen ara siireksizliklerden kaynaklanan yansimalarinda okunmasina neden
olmaktadir. Kanallarda gozlemlenen bir diger dalgada dogrudan gelen dalgadir. ilk
kaydedilen bu dalgalar daha ¢ok yakin jeofonlar i¢in bozucu etki yaratmaktadir.

Uzak jeofonlarda direk gelen dalganin kisa siirede jeofona varmasina ragmen kirillan
dalganin jeofona varis siiresi uzundur. Bu nedenle uzak jeofonlarda direk gelen dalga

kolaylikla kirilan dalgadan ayrilabilir.

Kirilan dalgalarin jeofonlara varis zamani iki parametreye baglidir. Bu parametreler
yogunluk ve tabakalarin sismik dalga hizlaridir. Tabakaya ait hiz ve yogunluk
degerlerinin carpimi tabakanin akustik empedansi olarak ifade edilir. Akustik
empedans bu baglamda tabakanin sismik yonteme duyarliligim1i gdsteren bir
parametredir ve tabakanin akustik empedansina bagli olarak degisim gosteren ¢ift
yol seyahat zamami (twt) egrisi ilk kirtlmanin gozlemlendigi kanal ve zaman
kestirilerek elde edilir. Sismik yOntemin jeofizikte genis bir uygulama alaninin
olmasina ragmen sonuclar dl¢iimlerde ¢alismanin amacina gore belirlenen kaynak,
jeofon araligi, hat uzunlugu ve cevresel faktorlerden kaynaklanan giiriiltiiler ile veri

degerlendirme agamalarinda kullanicinin tecriibesine bagl olarak degigsmektedir.

3.4. Manyetik Yontem

Manyetik alanin giiniimiizde kabul goren aciklamasi dinamo teorisi olarak
bilinmektedir. Dinamo teorisine gore biiylik bir kismi demir olan yerin sivi
durumdaki metalik ¢ekirdeginde elektrik iletkenligi yiiksek kolayca hareket edebilen
bir akigkanin olmasi nedeniyle ¢ekirdekte bulunabilen elektrik akiminin ve mekanik
hareketin karsilikli etkilesim 1ile birbirini beslemesi siddetini koruyan bir

elektromanyetik alan olusturur (Ergin, 1985).

Manyetik yontem yeryuvarinin manyetik alanindaki degisimini, bu alanin yatay ve
diisey bilesenleri, alan vektorii, egim acisi, sapma agisi gibi parametrelerini
inceleyen ve degerlendiren jeofizik yontemdir. Manyetik yontem c¢alismalarinda
manyetometre adi verilen birgok Olglim aleti giiniimiize kadar kullanilmigtir.
Bunlardan giiniimiizde en ¢ok tercih edileni proton manyetometresidir. Hidrojen

atomu ile ayni kiitleye sahip olan protonun ¢ok zayif manyetik alan i¢inde bile
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presesyon hareketi yaptig1 goriilmiis, prosesyon hareketinin frekansi ile yer manyetik

alaninin siddetinin dogru orantili oldugu anlagilmistir.

Manyetik yontem uygulandiginda 6zellikle lizerinde durulan parametre alan vektorii
ya da manyetik alanin diisey bilesenidir. Manyetik yontemde degerlendirilen
parametrelere ve aciklamalarina literatiirde kolaylikla ulasilabilmektedir ancak daha
cok karsimiza ¢ikacak olan manyetik potansiyel ve alan siddetini kisaca ifade edecek
olursak, kutup siddeti +p olan bir manyetik kutbun r uzaktaki bir P noktasinda neden
oldugu manyetik potansiyel, bu noktadaki alanin siddeti manyetik alan siddeti olarak

tanimlanmaktadir (Ergin, 1985).

Yer manyetik alaninin zamana bagli kayitlar1 incelendiginde periyodik olarak bazi
degisimlerin oldugu gozlemlenebilir. Bu degisimler jeofizik calismalar sirasinda
Olciimlere etki ettigi i¢in dikkate alinir ve baz1 degisimler biiyiikliigli nedeniyle
jeofizik ¢aligmalarin ertelenmesine sebep olabilir. Bu nedenle bu bdliimde kisaca bu

degisimlere deginecek olunursa dort baslik altinda toplayabiliriz.

Yiiksek frekanshi degisimler: Periyodlar1 107 ile 10* saniye arasinda olan degisimler
vardir ve bunlarin en bilinen 6rnekleri mikropulsasyonlar, dev pulsasyonlar ve

manyetik korfezlerdir.

Giinlik degisimler: Bu degisimler “D” ile gosterilir ve bazi giinler kayitlarda
muntazam degisimler gosterirken bazi giinler bozucu etkiler nedeni ile muntazam
olmayan degisimler gdsterir. Muntazam degisimlerde “S” ile gosterilen glinliik glines
degisiminden kaynaklanan ve “L” ile gosterilen S veya D degisimlerine gore genligi
cok daha kiicik olan ay zamanina bagli muntazam degisimlerdir. Giinliik
degisimlerin maksimum genligi 40 gamma mertebesinde oldugu bilinmektedir

(Ergin, 1985).

Manyetik firtinalar: Yillik ve 11 yillik degisimlerdir ve genellikle periyodlar1 10° —
10° arasindadir. Manyetik firtinalarin Slciimlere etkisi diger degisimlere gore ¢ok

daha biiylik olmasi nedeniyle manyetik firtinalar sirasinda 6lgiim alinmaz.

Sekiiler degisimler: Genligi 25 gamma civarinda olan ve uzun bir zaman siiresince
goriilen degisimler sekiiler degisimler olarak kabul edilir. Manyetik alan bileseninin
egim ve sapma agisinda gozlemlenebilir ve bu degisimlere bakilarak manyetik alanin

yilda 0.1 derece kadar batiya kaydigi belirtilmektedir.
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4. GEOSOF MODELLEME/DEGERLENDIRME PROGRAMI

4.1. Giris

GeoSof programi, gravite, manyetik, sismik, dogal gerilim ve 6zdireng yontemleri
uygulanarak toplanmis verileri gorsel olarak degerlendirme ve sunma amaci ile
Microsoft Visual Studio derleyicisi iizerinde C# programlama dili kullanilarak
yazilmis bir modelleme programidir. Literatiirde yer alan diger modelleme
programlarindan farkli olarak bir¢cok uygulamali jeofizik yontemi icin diiz ¢6ziim ve
kontrollii modelleme yapabilmektedir. Daha sonra ayrintili olarak sentetik veri
iizerinde de gosterilecegi gibi GeoSof programi verilen yeraltt modeline ve bu
modele ait jeofizik parametrelere gore sentetik veriyi lretir, sentetik veriye veya
gozlemsel elde edilmis veriyi programa sunarak bu verinin hangi tiir olas1 yeraltt
yapisindan kaynaklandiini tayin eden, bu yapinin kontrollii modelleme yolu ile
jeofizik parametrelerine ulasilan ve grafikleri kaydetme tablo halinde gdsterme hata
hesaplatma verileri notepad olarak kaydetme gibi sunum ve degerlendirme siirecinde

ihtiya¢ duyulan uygulamalar1 kullaniciya sunan bir gorsel programlama tasarimidar.

Literatiirde jeofizik yontemler i¢in ayr1 ayr1 kodlanmis Seismic Unix, Madagascar,
SEPIib, Free Udogal gerilim, DDS, CPSeis programlar1 gibi sayisiz modelleme
programi yeralmaktadir. Bu programlardan bazilar1 GeoSof programinda oldugu gibi
gorsel programlama tercih edilerek C++ veya hesaplamalarda hiz 6n plana alinarak
Matlab gorsel arayiizii ile yazilmigtir. Bunlardan 6ne ¢ikan 4 modelleme programina
ornek verecek olursak; TEM ve IP yontemleri i¢cin C++ dilinde yazilmis modelleme
program1 TEM-IP (Antonov ve dig., 2014), IP yontemi i¢in Matlab’da gorsel arayiiz
kullanilarak tasarlanmis modelleme programi CRDINV, ¢ok alcak frekans
elektromanyetik yontem (VLF-R) icin modelleme programi 2LAYINV (Pirttijarvi ve
dig., 2009), Dogal Gerilim yontemi i¢in modelleme yapan SPInterp (Caglar, 2000)
literatiirde kolaylikla bulabilecegimiz gorsel arayiiz kullanilarak yazilmis modelleme

programlaridir.

GeoSof modelleme programinin akis diagrami Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1°de
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farkli yontemlere gore 1-2 boyutlu ¢izim, modelleme ve sentetik veri iiretimi

diagram lizerinde gosterilmistir.

Bazi jeofizik yontemlerde sahada toplanan veri dogrudan ¢izdirilerek incelenebilir ve
on sunuma hazir hale getirilebilir. Ancak 6zdireng yontemi, gravite gibi yontemlerde
sahada toplanan veriyi sunabilmek i¢in 6ncelikli olarak bazi diizeltmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Ozdireng ydnteminde hatali dl¢iimlerin veriden ayiklanmasi disinda
diizeltme uygulanmaz. Dizilim teknigine gore akim, gerilim ve elektrod araligi
bilgilerine gdre goriiniir zdireng degerleri hesaplamir. Olgiimler sirasinda
kaydedilen akim, elektrod araliklar1 ve okunan gerilim degerleri tabloya girilir. Bu
adimdan sonra veriler asagida ayrintili olarak ifade edilecek olan belirli dosya

formatlarinda programa verilir ve goriiniir 6zdireng egrisi ¢izdirilir.

Gravite yontemi i¢in diizeltme daha farklidir. Gravite yonteminde bilindigi gibi
toplanan verinin mGal cinsinden yercekimi ivme farki degerleri olmasina ragmen
daha ¢ok c¢evresel etkenlerden dolay: yiikseklik diizeltmesi, drift diizeltmesi, enlem
diizeltmesi, serbest hava indirgemesi, bouguer indirgemesi gibi diizeltmeler
uygulanmas1 gerekmektedir (Sanver ve Isseven, 2007). Bu diizeltmelerin
yapilabilmesi i¢in indirgeme enlemi, arazi enlemi, varsayilan tabaka yogunlugu gibi
degerler girildiginde topografya diizeltmesi yapilan veriye program gerekli tiim
diizeltmeleri yaparak ekrana dogrultu ve Ol¢lim zamanina bagl grafigin ¢iktisini
vermektedir. Diger yontemler i¢in de benzer sekilde veri girisi ve grafik ¢izimi

yapilabilmektedir.

GeoSof modelleme programi daha sonra ayrintili olarak anlatilacagi gibi, temel
olarak 3 uygulamayr miimkiin kilmaktadir (Sekil 4.1). Oncelikle her yontem i¢gin 1-B
ve 2-B grafik ¢izdirmektedir. Ikinci olarak segilen yonteme ve kullanicinin belirttigi
yeraltt model parametrelerine gore 1-B anomali c¢izdirmektedir. Son olarak,
Kontrollii modelleme olarak ifade edilen uygulama ile kullanici interaktif olarak
yeralti parametrelerine ait degerleri bar c¢ubuklarini saga sola hareket ettirme
suretiyle degistirerek, gozlemsel ve ile kuramsal veriyi cakistirmaktadir. Bu
uygulama ile kestirilen yeralti modeline ait parametreler diiz ¢6zliim teorisi ile bir

bakima ters ¢oziim uygulamasi yapmaktadir (Sekil 4.1).

Yontemler ayr1 ayr1 GeoSof modelleme programinda istenilen egrinin ¢izdirilmesi

bazinda incelenecek ve sentetik veri drnekleri ile agagida analiz edilecektir.
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GEOSOF

JEOFIZIK
YONTEMLER

Tabaka Kalinlik
ve Hizlarinin
Hesaplatilmasi

Uygulama
Se¢imi

Kontur Kontrolli Sentetik
Haritasi Modelleme Veri
Ayarlar ve Diizeltmeler Gézlerpse]
Veri

Sekil 4.1: GEOSOF Modelleme Programi akis diagramu.

4.2. Dosya Cagirma, Diizeltmelerin Yaptirilmasi ve Grafik Cizdirme

GeoSof programi, uygulanmak istenilen yontemin butonuna tiklama sureti ile caligir
(Sekil 4.2). Programda temel olarak tiim yoOntemlerde grafigi c¢izdirme ve
diizeltmeleri yapilacak yontem ve verilere diizeltmelerin yaptirilmasi benzer metod
ve uygulamalarla ger¢eklesmektedir. Bunlara, her yontem i¢in programin

kullanilmasini asagidaki basliklarda aciklarken ayrintili olarak deginilecektir.
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Jeofizik Yontemler - B “

Yontemi seciniz

Sismik Manyetik
Dogal Gerilim Gravite
Ozdireng CIKIS

Sekil 4.2: Ana Menii ekrani.

4.2.1. Gravite yontemi diizeltmeler ve anomali ¢cizdirme

Gravite yonteminde 6l¢lim karnesinde okunan ivme degeri, dogrultu, okuma zamant,
drift degeri, baz okumasi, enlem, deniz seviyesine gore yiikseklik degerleri yeralir.
Programa diizeltmeleri yapilmamis veri girisi i¢cin bu degerlerin yeraldig: tablo excel
(.xls) veya notepad (.dat, .txt) formatlar1 ile hazirlanir. Okuma zamani ve dogrultu
degerleri yatay eksen igin, diger degerler ise diizeltmelerin yapilmasi amciyla
gereklidir. Bu parametrelerden Sekil 4.3’de de goriilecegi gibi indirgeme yliksekligi
deniz seviyesi ise 0, farkl bir yiikseklik ise o yiikseklik degeri verilecek sekilde ilgili
kutucuga yazilir. Yiikseklik ve Serbest hava diizeltmesinin yapilmasi i¢in varsayilan
tabaka yogunlugu gr/cm® mertebesinde ikinci kutucuga girilir. Ayn1 sekilde enlem
diizeltmesinin de yapilmast i¢in son olarak tglincii kutucuga indirgemenin
yapilmasinin istenildigi indirgeme enlemi girilir. Bu degerler her 6l¢lim noktasi i¢in
standart degerler oldugu icin tekrar programa girilecek tabloda yeralmasina gerek
kalmaz. Bu kutucuklar bos birakildiginda program uyar1 verir ve diizeltmelerin eksik

parametreler nedeni ile yapilamadigini kullaniciya belirtir.

Bu ii¢ standart degerin girilmesinin ardindan data tablosu Microsoft Excel programi
ile girilecekse ilk satira ait siitunlar soldan saga dogru diizeltme degerlerinin girildigi
boliimiin altinda ifade edildigi gibi biiyiik kiiciik harf uyumlu yazilir ve ikinci
satirdan itibaren tabloya ilk satirda ifade edilen parametrelerin degerleri girilir. Excel
formatin1 gérmek i¢in ekran lizerinde link satir1 olarak goriilen “Excel formati”
linkine tiklanir. Sekil 4.3°de goriilen aciklama satirlar1 kaybolarak onun yerine Excel

tablosu gelir ve 6rnek bir tablo sistem tarafindan olusturulup gosterilir.
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i Gravite Yontemi

lYilkle buttonunu kullanarak dosya yolunu giriniz... ((xIsx) | Yiikle Cizdir Temizie
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Notepad Veri girisi

Sekil 4.3: Gravite YOntemi i¢in veri girisi.
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Microsoft Excel programinin her isletim sisteminde kayitlh olmadigi durumlarin
miimkiin olmasi1 nedeni ile data girisi notepad dosyas1 olarak .dat, .txt veya benzeri
formatlarda sisteme girilebilir. GeoSof Sekil 4.3’deki ekran goriintiisiinde goriilen
sol alt boliimde “Notepad Veri Girisi” linkine tiklandiginda notepad dosyanizin
acilan dosya diyalogu araciligiyla bilgisayarmizdaki lokasyonunu segmenizi ister.
Girilen notepad dosyasinin data formati ilk satirlarinda karakter yerine dogrudan veri
baslayacak ve her siitun (veri) arasinda bir tab bosluk olacak sekilde hazirlanir.
Sistem sirasiyla diizeltmeleri asagidaki matematiksel denklemleri kullanicin tabloya
girdigi  verileri ve kutucuklara girilen 3 diizeltme degerini kullanarak

uygulamaktadir.

a. Enlem indirgemesi:

Calismanin yapildig1 arazinin enlem degerine gore denklem 4.1 ve denklem 4.2°de
verilen katsayr hesaplanir ve indirgeme enlemi giiney yarim kiirede ise bu sabit

cikartilir, kuzey yarim kiirede ise eklenir.

5. (i) =0.812sin 2¢ @.1)

9o (¢) %5 (1) 4.2)

Burada ¢ enlem degerini gs 6lgililen ivme degerini belirtmektedir.

b. Yiikseklik diizeltmesi:

Yiikseklik diizeltmesi serbest hava diizeltmesi ve Bouguer diizeltmesinin birlikte
degerlendirildigi diizeltmedir. Olgiimlere daima negatif etki eden serbest hava

etkisinin degerlere eklenmesi ve daima pozitif etki eden p yogunluklu plaka

etkisinin ¢ikarilmasi yiikseklik diizeltmesi olarak ifade edilir (Orug, 2013).
Serbest hava etkisi yiikseklige (/) bagl olarak;

g, =—0.30804h 4.3)
ve plaka etkisi p yogunluklu, ~ kalinlikli plaka i¢in;

g, =0.0419h 4.4
Bagintilar1 kullanilmaktadir. Bu bagintilar dikkate alinarak yiikseklik diizeltmesi,

9, =99, 4.5)
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g, = (0.3086—0.0419p)h 4.6)

c. Drift diizeltmesi:

Drift diizeltmesi 6l¢iim sirasinda kaydedilen drift degerlerinin dlgiilen degerlerden
cikarilmas: islemidir. Tabloda yer alan drift degerlerini program dosyanin

secilmesinin ardindan otomatik olarak yapmaktadir.

Diizeltmelerin kullanict tarafindan yapildigit durumlarda programa dogrudan
diizeltmeleri yapilmis verinin dogrultu degerleri ile girilebilmesi i¢in sistem
kullanicidan “Notepad Veri Girisi” linkine tiklandiginda Sekil 4.3’de goriildiigii gibi
diizeltmeleri yapilmis veya yapilmamis veri girisi i¢in onay almaktadir. Onayin
ardindan girilen veri tablosu {lizerinde sistem yukaridaki diizeltmeleri yaptiktan sonra
veya diizeltmeleri yapilmis veriyi okuduktan sonra Sekil 4.4’de goriilen c¢izdir

butonuna tiklanmastyla grafik ¢izdirilir.

Grafigin cizdirilmesinin ardindan aktif olan diger butonlar Ayarlar, Temizle ve
Kaydet’tir. Ayarlar butonuna tiklanmasini takiben agilan yeni pencerede 3 tab olarak
kullanictya sunulan eksen ve c¢izim ayarlart kutucuklart yeralir. Bu kutucuklarin
kullanicinin tercih edecegi sekilde doldurulmasinin ardindan sistem otomatik olarak
yeni ayarlar1 kaydeder ve bu ayarlara gore son islemleri tekrar ederek ¢izimi yeniler.
Temizle butonu ise ¢izdirilen grafigi herhangi bir amag i¢in silmek, kaldirmak i¢in
kullanilir. Kaydet butonu bazi formlarda grafigi kaydet ve veriyi kaydet olarak
kullanicinin karsisina ¢ikacaktir. Ancak burada model veri iiretilmedigi i¢in kaydet
butonu grafigin “jpeg” veya “jpg” olarak kaydedilmesi i¢in kullanilir. Bu butona
tiklanmasinin ardindan agilan dosya diyalogu ile kaydedilecek lokasyon bilgisayar

dosyalari igerisinde secilir ve dosya adi verilerek “tamam” onay:1 verilir.

Bu formdan 6nceki formlara (ana menii) donmek i¢in menii butonu, gravite yontem
icin modelleme yapan yeni formu acacak olan “modelleme” butonu, farkl
yontemlerde ¢izdirilecek farkli grafikleri ayn1 ekran {izerinde mukayese edebilmemiz
icin mevcut pencereyi kapatmadan yeni menii agan ve yeni yontemin se¢ilmesi i¢in
kullanicidan  onay isteyen pencerenin agilmasi icin “Kiyasla” butonu
kullanilabilmektedir. Kiyasla butonuna tiklanmasinin ardindan ekrana gelecek
meniide secilen her yontem i¢in yeni bir “kiyaslamay1 kapat” butonu goriilecektir.
Yeni formu kapatarak tek formda c¢alismayr siirdiirebilmek icin bu buton

kullanilabilmektedir.
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Gravite Yontemi Modelleme i n
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Sekil 4.4: Gravite Yontemi i¢in kuramsal veri 6rnegi.

4.2.2.Elektrik yontem i¢in grafik cizdirme:

Bu baslik altinda dogal gerilim ve 6zdireng yontem igin grafik ¢izdirme formlarini

ayr1 ayr1 inceleyecegiz.

4.2.2.1. Dogal gerilim yontemi

Dogal gerilim yontemi i¢in fizik esaslari yukaridaki boliimlerde verilmistir. Dogal
gerilim yonteminde baz noktalarinda okunan degerler arasindaki fark nokta sayisina
boliinerek 6l¢iim degerlerine eklenir veya degerlerinden ¢ikarilir. Elektrod-toprak
baglantisindaki kopukluk veya kablo baglantilarindan kaynaklanan sorunlar hatali
deger okunmasina neden olabilir. Bu degerlerin ¢ikarilmas: ve baz diizeltmesinin

yapilmast disinda dogal gerilim yontemi i¢in baska bir diizeltme uygulanmaz.

Baz noktalar1 arazi sartlarina gore degistigi i¢in kullanicinin bu diizeltmeyi yaparak
olusturdugu excel veya notepad dosyasini gravite yontemi i¢in tasarlanmis formda
oldugu gibi sisteme girmesi gerekmektedir. Ilk formda verilen bilgi okunarak veya
excel formatin1 gérmek i¢in hazirlanmis linke tiklanarak incelenebilen formatta tablo
olusturulur. Bu format excel dosyasi i¢in ilk satirlar sirasiyla soldan saga “x” ve “sp”
karakterleri olmak tizere, takip eden satirlara bu parametrelere ait veriler girilerek

tablo olusturulur. Gravite yontemde oldugu gibi notepad formati i¢in bu karakterler
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yazilmadan dogrudan ayni formatta ilk satirdan itibaren veri girisi iki siitun arasinda

bir tab bosluk birakmak sureti ile olusturulur.

Veri dosyasi sisteme agilan dosya diyalogu aracilifiyla girildikten sonra tablo Sekil
4.5’de goriilen ekranin sol boliimiinde kullaniciya gosterilir. Bu tablonun ekrana

yansimasinin iki noktada énemi vardir.

Oncelikle c¢izdirilen egri kontrol edilerek hatali verilerin kullanic1 tarafindan
kaldirilabilmesi veya tablo lizerinde diizeltilebilmesi miimkiindiir. Ayn1 zamanda
tablo tizerinde degerlerin kullanici tarafindan degistirilebilmesi, veri dosyasinda
degisiklik yaparak tekrar dosyayi ylikleme siirecine ihtiya¢ olmadigi i¢in gereksiz

zaman kaybina neden olmaz. Bu noktada programin pratikligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Oncelikle girilen tablonun igerigi goriilerek hatali tablo veya hatali format ile
hazirlanmis degerler diizeltilebilir. Diger 6nemi ise kullanicinin aktif olarak degerleri
degistirerek grafigi giincellemesi ve farkli degerlerle olusturulan egrileri
inceleyebilmesidir. Bu yontem daha ¢ok modelleme formunda uygulanilacak
olmasina ragmen bu formda da uygulanilabilmektedir. Hatali oldugu tahmin edilen
Olciimler cikartilabilir veya Sekil 4.5’de gorildiigii gibi ¢izdir butonuna
tiklandiginda bu degerler ¢izdirilebilir.

Gravite yonteminde ayrintili agiklanan ayarlar butonu ile arka fon rengi dahil tim
grafik diizenlemeleri yapilabilir ve tamam onay1 ile interaktif olarak grafikte
giincelleme saglanabilir.

Sekil 4.5’de kullanilan veri daha sonra agiklanacak olan modelleme ile {retilmis

sentetik veri 6rnegidir.

4.2.2.2. Ozdireng yontemi grafik cizdirme

Gravite ve dogal gerilim yonteminde oldugu gibi meniide “Ozdiren¢ Yontemi”
butonuna tiklandiginda ekrana benzer bir form gelecektir. Ozdireng ydntemi igin
ekranda ilgili alanda yazil1 olan format bilgisi esas alinarak hazirlanan notepad veya
excel dosyasi sisteme girilmeden 6nce veya girildikten sonra ol¢iimlerin yapildigi
dizilim Sekil 4.6’da goriildiigli gibi secilir. Dizilimin se¢ildigi ag¢ilir kutucugun iist
boliimiine yerlestirilen alanda kullaniciya gosterilen dizilimin formatina uygun olarak
“a” mesafesi ve gerekli ise “n” katsayist alinan 6l¢iimlere bagl olarak tabloya girilir.

Diisey elektrik sondaj uygulamasi i¢in 6rnek veri Sekil 4.6°da ¢izdirilmistir.
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Sekil 4.5: Dogal Gerilim Yontemi kuramsal veri 6rnegi ve ayarlar meniisii.
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Ozdiren¢ yontemde hem acilim hem kaydirma metodunun uygulanmis olmasi
durumu i¢in kesit olusturulmasint miimkiin kilan forma “Kesit” butonu araciligiyla
gecis yapilir.

Sekil 4.7°da gosterildigi gibi dizilim segilerek ve verinin yeraldigi notepad dosyasi
sistemden ¢ekilerek derinlige baglh 6zdireng kesiti ¢izdirilebilir.

Dizilimlere gore farkli K katsayilar: literatiirde yeralmaktadir. Bu K katsayilari
denklem 4.7 kullanilarak akim ve potansiyel degerlerine uygulanarak nokta bazinda
ozdireng degeri elde edilir (Ergin, 1985).

p. =K ¥ 4.7)

Burada, p, goriiniir 6zdireng, AV potansiyel ve / akimi ifade etmektedir.

Elektrik kaydirma ve diisey elektrik sondaji ¢alismalar1 i¢in en ¢ok tercih edilen iki
dizilim Schlumberger ve Wenner dizilimleridir (Sekil 4.6, Sekil 4.9). Bu dizilimler

icin hesaplanan K katsayilarini kisaca inceleyecek olursak;

a. Schlumberger:

Elektrodlar arasi uzakliga bagli olarak K katsayisina,

K= 4.8)

1 1)1 1
Lo r, r,

Denklem 4.8’de, K yukarida ifade edilen katsayi, r1 A akim elektrodu ile M gerilim

Denklemi ile ulasilmaktadir.

elektrodu arasindaki uzaklik, r» B akim elektrodu ile N gerilim elektrodu arasindaki
uzaklik, r3 A akim elektrodu ile N gerilim elektrodu arasindaki uzakligi ve r4 B akim

elektrodu ile N gerilim elektrodu arasindaki uzaklig: ifade etmektedir (Ergin, 1985).

{ rl 0 r2 0
A M N

ﬁ r3 ﬁ r4 ﬁ

Sekil 4.6: Schlumberger dizilimi.
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Sekil 4.7: Elektrik delgi teknigi ile gortiniir 6zdirengleri hesaplama.

26



Kesit

Gorunur
Ozdirenc
Kesdti
[ohm.m)
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b. Wenner:
Wenner dizilimi i¢in K katsayisin1 denklem 4.8°1 kullanarak elde edecek olursak,

K =27 4.9)

denklemine ulasiriz. Denklem 4.9°da, K yukarida ifade edilen katsayi, a ise
elektrodlar arasi sabit mesafeyi ifade etmektedir. Sekil 4.9’da a uzakligina gore ri, 2,
r3 ve 14 degerleri hesaplanir. Hesaplanan degerler denklem 4.8’de kullanilirsa

denklem 4.9 elde edilir (Ergin, 1985).

VI I

Sekil 4.9: Wenner dizilimi.

Wenner Beta, Wenner Gama, wenner-schlumberger ve dipol-dipol gibi diger

dizilimler icin katsayilar ve sekiller programda kullaniciya gosterilmektedir.

Ozdiren¢ ydnteminde sonuca ydnelik hedeflenen, kuramsal egrinin hesaplatilip
yeralt1 tabakalarinin 6zdireng ile kalinliklarini kestirmek ve buna bagl c¢alismanin
amacina gore bir veya iki boyutlu grafikler, kesitler ¢izdirmektir. Diger jeofizik
yontemlerde oldugu gibi 6zdireng yonteminde de yerigine gonderilen akima yerin
verdigi cevap ile yeralt1 yapisi kestirilmeye calisilir. Kuramsal olarak, yerigine
gonderilen sinyal “girdi”, yerin bu sinyale verdigi tepki “dizge” ve yeryliziine
ulastirdigr fonksiyon “¢ikt1” olarak ifade edilir (Orug, 2012). Sayisiz 6l¢iim ve
degerlendirmeler sonucu yere gonderilen sinyale kars1 yerin, yeraltt yapisina bagh
olarak, dogrusal bir filtre gibi davrandig1r goriilmiistiir. Bu nedenle girdi ile ¢ikti
arasinda yerin bir filtre “dizge” gorevi gordiigii anlagilmistir. Tabaka kalinlik ve
ozdirenglerinin kestirilmesi filtre katsayilarinin bilinmesi ile dogrudan baglantilidir.
Schlumberger dizilimi ile elde edilen goriinlir 6zdirenc egrileri bu filtre
katsayilarinin bulunmasi amaciyla saydam logaritmik kagitlarla yardimci abaklar
lizerinde ¢akistirma yolu ile incelenmis ve filtre katsayilar1 hesaplanmigtir
(Guptasarma, 1982). Filtre katsayilar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Filtre katsayilar

yontemi ile tabaka sayisinda bir limit olmaksizin kuramsal egriler
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hesaplanilabilmekte ve tabaka 6zdirengleri ile kalinliklar kestirilebilmektedir.

Cizelge 4.1: Ozdireng yontemi kuramsal egrileri icin filtre katsayilar1 (Guptasarma,

1982).
a Pr
-0.17445 0.1732
0.09672 0.2945
0.36789 2.1470
0.63906 -2.1733
0.91023 0.6646
1.18143 -0.1215
1.45257 0.0155

Ozdireng ve kalinlik parametrelerinin bilindigi yeralti modeline ait kuramsal

Ozdireng egrisi diisey tabaka modelleri igin,
7
=2 4T(%) (4.10)
r=l1

formiilii kullanilarak hesaplanir (Orug, 2012). Burada, T(4,) doniisiik 6zdirenci ve
¢, cizelge 4.1°de verilen filtre katsayilarin1 sembolize etmektedir. A, katsayilar1 her
stizge¢ katsayist i¢in;

A, =10@ 0%t 4.11)

ile elde edilir. Burada, L degiskeni AB/2 uzakhigmi, a,¢izelge 4.1°de verilen

katsayilardir. Birinci doniisiik 6zdireng fonksiyonu i¢in;

(4 )= géf( )r )T (ﬂz 2 ] 4.12)

2

P
denklemi kullanilir ve buradaki Wl(/lr) degerleri;

1-u
W,(4,)=p, o (4.13)
1

ile elde edilir. u; katsayisina ise,
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u, = e 2" (4.14)

denklemi ile ulasilir. Yukaridaki denklem takimlar1 kullanilarak denklem 4.10°da
geen terimler elde edilir. ilgili terimler denklem 4.10°da kullanilarak birinci tabakaya
ait kuramsal 6zdiren¢ degeri hesaplanir. denklem 4.12, denklem 4.13 ve denklem
4.14’te birinci tabaka (yer yiiziine en yakin tabaka) i¢in terimlerde “1” rakami
kullanilmistir. Benzer sekilde n sayida tabaka modeli i¢in denklemler ilgili katsayilar

kullanilarak hesaplanir.

En alt tabakanin kalinlig1 kuramsal olarak sonsuz kabul edildigi i¢in ayn1 denklemler

kullanilamaz. Kalinlig1 sonsuz kabul edilen n’inci tabaka i¢in Tn_l(/lr) degeri, Kk, , ve

u,, katsayilart Denklem 4.15, Denklem 4.16 ve Denklem 4.17°de verilen,

1-k. .U, .
Tn—l(ﬂ’r ) = pn—l l+ k 1U : (4'15)
n-1~n-1
knfl — Pna1~ Pn (4.16)
Pnat Py
u_, =’k 4.17)

Denklem takimlar1 kullanilarak hesaplanir (Orug, 2012).

4.2.3. Sismik kirilma

Sismik yontem genel hatlar1 ile yukarida anlatildig: gibi sismik kirilma ve yansima
olarak iki ayr1 uygulamaya sahiptir. Sismik yansima ig¢in literatiirde giivenilir kaynak
ve sirketlere ait yazilimlar yeralmaktadir. GeoSof programi kapsami igeriginde
sismik kirilma yeralmaktadir. Sismik kirilma yontemi i¢in meniiden sismik yontemi
segmek ve ardindan kirilma butonunu se¢mek gerekmektedir. Agilan formda
kullaniciya diger yontemlerde de oldugu gibi veri girisi yapmasi i¢in yiikle butonu
aktif edilmistir. Yiikle butonu kullanilarak segilen seg2 formatli dosya sistem
tarafindan okunarak seg2 dosya formatinda byte’lar igerisinde kayith calisma
zamani, ¢alismay1 yapan kisi gibi arazide kaydedilmis notlar yeralmaktadir (Pullan,

1990).

Sismik kayda ait atig araligi alici araligi veri ornekleme araligi benzeri kirilma

yontemini uygulamak i¢in mecburi olarak girilen bilgiler belgelerim klasorii
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igerisinde sistem tarafindan programin calistirilmasi ile otomatik olarak olusturulmus
olan GEOSOF/Sismik klasorii icerisine notepad formatinda aktarilir. Aktarilan
dosyalar DataBlock.dat ve DataBlockInfo.dat dosyalaridir. Tiim trace’lere ait
bilgilerin kaydedildigi DataBlockInfo.dat dosyasi icerigi Sekil 4.10°da verilmistir.

“| DataBlockinfo.dat - Notepad - = HESN
| File Edit Format Vievi Help

RECEIVER_STATION_NUMBER 1 A
SAMPLE_INTERVAL .000125
SHOT_SEQUENCE_NUMBER @

SOURCE NONE/TEST

SOURCE_LOCATION 1
SOURCE_STATION_NUMBER ©

STACK @

TRACE_TYPE SEISMIC_DATA

ALIAS_FILTER 3300 78
CHANNEL_NUMBER 2
DATUM

DELAY o

Sekil 4.10: Kanal bilgilerinin program tarafindan otomatik kaydedildigi notepad

dosyasi.

Kanallarin ¢izdirilmesi icin gerekli kayitlar olusturulduktan sonra “Cizdir”
butonunun aktif olmasiyla sismik kesit cizdirilebilir. Kanal sayisi, hat uzunlugu ve
jeoloji gibi parametrelere bagli olarak hat iizerindeki alicilarda genlik kaybi olur.
Benzer sekilde ilk jeofonda sismik dalganin genligi ¢ok biiytik olabilir. Sekil 4.11°de
goriilebilecegi gibi kullaniciya iki kutucuk araciligiyla genlikleri tiim kanallar i¢in
sabit olarak ve kanallarin kaynaga uzakligina bagli olarak kullanicinin girecegi
katsayiya oranla arttirilip azaltilmasi yetkisi verilmektedir. Bu sayede uzak ve yakin
jeofonlar arasinda sismik dalgalarin genlikleri yakin biiyiikliiklere dogru katsayilar

kullanilarak getirilebilir.

Bu diizenlemeler ve diizeltmeler yapildiktan sonra ekranin sag alt boliimiindeki
kirilma kutucuguna tik atilarak kirilma yontemi uygulanabilir. Tik atildiktan sonra
ekranin altina kullaniciyr yonlendirecek bilgiler gelir. Bu bilgileri takiben sismik
kirilma uygulanabilir. Tik atilmasinin ardindan kullanicidan sismik kaydi sisteme
lokasyon olarak tanimlatabilmesi ii¢ referans noktasi girmesini ister. Bu noktalar
farenin sol tusuna dogru referans noktalarmda tiklama yaparak girilir. Ilk referans
noktasinin kaynaga yakin kanalin “0” zamanmin noktasi yani kanalin bagsladigi

noktadir. Tkinci nokta en uzak kanalin “0” zaman noktasi ve son referans
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Sekil 4.11: Sismik Kirilma yontemi i¢in ¢izdirilen ve kirilma noktasi isaretlenen kanallarin incelendigi ekran goriintiisii.
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noktasi ise yakin kanalin son noktasi olmalidir. Bu referans noktalar1 zaman alt ve
iist limitleri ile ekrana yansiyan sismik dalgalara yonelik ayarlar yapildiktan sonra
yapilmast gerekmektedir. Aksi takdirde referans noktalari icin fareden okunan
koordinatlar farkli veri degerleri ile eslesecektir. 3 referans noktasi belirlendikten
sonra kirilmanin kullanici tarafindan sisteme gosterilmesi istenir. Bu islem 3 yeni
nokta daha tayin ederek miimkiin olur. Bu kisim diger sismik kirilma yontemlerinde
uygulanan prosediirdiir. ilk nokta ilk dalganin ilk pozitif polaritesinin gériildiigii
nokta olmalidir. Ikinci nokta belirlenirken kullaniciya noktalar1 belirlemesinde
yardimer olacak olan kanallarin ilk pozitif polaritelerinin iizerinde fare hareketine
gore kirmizi ¢izgi olusur ve bu ¢izgi ikinci nokta belirlendiginde sabitlenir (Sekil
4.11). Ugiincii noktay1 belirlemek i¢in sabitlenen kirmizi ¢izginin son noktasindan
yeni kirmiz1 ¢izgi olusur ve son noktanin belirlenmesinde kullaniciya kolaylik saglar.
Son noktanin belirlenmesi ile sistem arka kodlarda daha sonraki bdliimlerde
gosterilecek olan ilgili formiiller ile ¢ift yol zamani (twt) hesaplanir. ki tabaka igin
alt ve ist tabakalarin sismik dalga hizlar1 ve kalinliklar1 hesaplanarak kullaniciya

yeraltt modeli olarak sunulur.

4.2.4. Manyetik yontem

Manyetik yontem i¢in GeoSof modelleme programi calistirildiktan sonra meniide
“Manyetik Yontem” butonu kullanilir. Acilan pencere ve manyetik yonteminin grafik
cizdirme asamalar1 dogal gerilim yontemine benzemektedir. Baz oOl¢lim ve
diizeltmeleri belirsiz aralik ve zamanlarda oldugu i¢in kullanici tarafindan
yapildiktan sonra 3 siitunlu dogrultu, yer manyetik alaninin yatay ve diisey
bilesenleri tablosu excel veya notepad aracilifiyla olusturulur. Bu giris verisinin
programa yilikle butonu veya notepad ile veri girisini saglayan ilgili linke tiklamak
suretiyle okunmasi saglanabilir. Veri tablosu dogru olusturulmus ve se¢ilmigse dogal
gerilim yontemde oldugu gibi ilgili boliimde verilerin yazili oldugu tablo
gorlilecektir. Kullanicinin tercihine bagli diizeltme ve ayiklamalar bu bolim
sayesinde yapildiktan sonra grafigin cizdirilmesi i¢in “Cizdir” butonuna tiklamak
yeterli olacaktir (Sekil 4.12). Ayrintist diger yoOntemlerde belirtilen ayarlar,
kiyaslama, modelleme gibi butonlarin bu jeofizik yontem i¢inde aktif oldugunu
gozlemlemekteyiz.

Sekil 4.11°de gozlemlendigi gibi yer manyetik alaninin yatay ve diisey bilesenleri
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dogrultu bazl ¢izdirilmistir.

Sunum oOncesi Ondegerlendirme kapsaminda diizeltmelerin yapilmasi ve grafk
cizdirilmesi yukarida anlatilmistir. Diiz ¢6ziim ve kontrollii modellemenin GeoSof

programi ile uygulanilisi, modelleme baslig1 altinda diger boliimlerde agiklanacaktir.
4.3. Modelleme

Jeofizik yontemlerde temel amag yer ile iletisimi arazi ¢alismasi ve arazi caligmast
sonrasinda teorik ¢alismalar ile gerceklestirmektir. Bu nedenle modelleme jeofizik
caligmalarda biiyiik bir 6neme sahiptir. Modelleme uygulamasi diiz ve ters ¢oziim
yontemleri olarak uygulanmasina ragmen teorik olarak GeoSof programi ters ¢6ziim
uygulamamaktadir. Bunun yerine kontrollii modelleme olarak ifade edilen
anomalileri ¢akigtirma yoOntemi ile yeraltt modeline ait parametreler kestirilir. Diiz
¢oziim uygulamasi i¢in ise GeoSof modelleme programi farkli uygulamali jeofizik
yontemleri i¢in 3-B yeralt1 modellerinin anomalilerini hesaplamaktadir. Kontrolli
modelleme ise ilgili basliklarda ayrintili olarak anlatilacagi gibi, bilgisayarlarin aktif
olarak kullanilmadig1 zamanlarda, yardimci egri ve abaklar kullanilarak yapilan
caligmalar bilgisayar ortaminda gergeklestirebilen bir uygulamadir. Bilgisayarin hizi
ve pratikligi interaktif bir uygulama olan kontrollii modelleme uygulamasini olduk¢a
kullanish kilmaktadir. Bunun sonucu olarak, kontrollii modelleme uygulamasi
kullanicinin analiz yetenegini arttiracak bir uygulamadir. Bu nedenle GeoSof

programinin egitici bir program oldugunu ifade edebiliriz.

GeoSof modelleme programinin bir diger uygulama alani olas1 yeralti modeline gore
sentetik veri liretmesidir. Literatiirde diiz ¢oziim olarak gegen bu uygulama ile yeralti
modellerine gore farkli yontemlerden nasil bir anomali elde edilecegi, elde edilen
anomalinin karakteristigi, model parametrelerine bagli olarak genligin biiytlikligi,
negatif veya pozitif anomaliler verip vermedigi goriilebilmektedir. Bu sayede
programin giris boliimiinde belirtilen egitici yonii, problemleri algilama ¢oziim
yontemleri ve bu yontemlere ulasilmast i¢in izlenecek yoOntemler acisindan
kullaniciya fikir veren yonii dikkat cekmektedir. Bu yonde bir sonraki adim
modelleme basligindan sonra ayrintili olarak agiklanacak olan kontrollii modelleme
uygulamasidir. Kontrollii modelleme yontemi daha sonraki basliklarda anlatilacaktir.
Bu agiklamalardan once diiz ¢6ziim i¢in programin kullanimi gorseller ile
anlatilacaktir. Oncelikli olarak modellemeye yontem bazinda ayrintili olarak
deginelim.
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Sekil 4.12: Giiriiltiili manyetik anomalilerin diizeltme islemleri.
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4.3.1. Farkh yeralti modellerine gore diiz ¢6ziim
Bu baglik altinda gravite yontem, dogal gerilim ydntemi, 6zdireng yontem ve

manyetik yontemini inceleyecegiz.

4.3.1.1. Gravite yontem icin diiz ¢6ziim

Gravite yontem ig¢in yukarida belirtilen gravite yontem penceresinden modelleme
butonu ile diiz ¢6ziim formuna gecis yapilabilir. Gravite yontem i¢in diiz ¢6ziim
yontemi oncelikli olarak ongoriilen yeraltt modelinin belirlenmesi adimi ile baglar.
Modelin segilecegi kutu pencerenin agilmasiyla aktif olacaktir ve farenin sol tusu ile
tiklama yapilarak bu adim gegcilir. Bu bdliim i¢in basit bir kiire modelini ele alacagiz.
Kiire modeli secildikten sonra ekrana agilan kutucuklar, sol yanlarinda yazili olan
parametre isimlerine gore doldurulur. Her kutucuk parametresine gore bir varsayilan
deger ile dolu olarak aktif olur ancak Ongorillen modele gore bu degerler
degistirilebilir. Kutucuklar eksiksiz olarak doldurulduktan sonra “Uygula” butonu ile
sisteme kod arkasinda islemleri tamamlamasi onay1 verilir. Bu onayimn arkasindan
parametreleri degistir tik kutusu kullaniciya verilir. Bu kutucugun tiklenilmesi ile

kapanan parametre kutucuklari tekrar aktif olarak degistirilmesi saglanabilir.

Parametrelerin dogru olarak girildigi varsayimi ile kullanicinin ¢izdir butonuna

tiklamas1 sonunda grafik ¢izdirilir.

Modelin secilmesinin ardindan modelin gorsel yeralt1 yapis1 6rnegi ekrana gelir ve
bu gorselde belirtilen parametreler kullanicinin anomaliyi ve yapiyr daha net
anlamasina olanak saglar. Sekil 4.15°de goriilebilecegi gibi derinlik 10 m, kiire

modeline ait yogunluk degeri 5 g/cm® ve yeralti yogunlugu 2 g/cm?

oldugu
varsayilirsa, yarigapin 10 m olmasi: durumunda elde edilecek grafik gaussian egrisi
verecektir. Bu egri i¢in sentetik veri iiretmeyi amaclarsak “Giiriltii %" baglikl
kutucugun degerini 0 ile 100 arasinda arttirabiliriz. Sekil 4.15’de goriilen grafik i¢in

giirtiltii %40 olarak belirlenmistir.

Giirtiltl icin veriye her noktada belirtilen giiriiltii degerinin E oldugunu varsayarsak,
o noktaya ait veriye +E/2 ve —E/2 sinirlar1 igerisinde kalan sistem tarafindan atanan

rastgele degerin eklenmesi ile hesaplanmaktadir.

Yer¢ekimi ivmesi farki yeralti yapisinin hacmine, derinligine, egimine ve buna

benzer modele gore farklilik gosteren parametrelere bagl olarak asagida agiklandig:
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gibi hesaplanmaktadir. Bu denklemlerin anomali yaratacak bir model i¢in en basit

hali,

Gmd

r.3

Ag = [mGal] (4.15)

olarak belirtilmistir.

Denklem 4.15°de, Ag vyercekimi ivmesi farkmi, G ise 6.673x10% cm’/gr s’

mertebesinden evrensel ¢cekim sabitini, d derinligi ve r 6l¢iim noktasina olan uzakligi

sembolize etmektedir.

Bu denklemlerden tiiretilen farkli modellere gore gravite anomalisi hesaplayan
denklemler ise matematiksel model olarak asagida verilmistir (Sanver ve Isseven,

2007).

a. Kiire modeli:

Kiire modelinin gravite anomalisi,

Ag = 47zGa3d—3 [mGal] (4.19)
r
ile hesaplanilmaktadir. Burada, a yaricapi, d derinligi, r ise 6l¢iim noktasi ile kiire
merkezi arasindaki mesafe olarak belirtilmistir.

3 olmasi

Kiire modeli i¢in birimler, uzunluklar i¢in cm, yogunluk i¢in gr/cm
durumunda Gal mertebesinde sonug elde edilir. Bu ¢alismada uygulamalar i¢in metre
kullanilmas1 daha uygun oldugu i¢in katsayilar ivme farki mGal c¢ikacak sekilde

diizenlenmistir.

b. Yatay sonsuz silindir:

Ap yogunluk farki bulunan a yarigapl yatay sonsuz silindir modeli i¢in gravite

anomalisi,
Ag:zerrl”'OI [mGal] (4.20)
m =m’Ap [g] (4.21)
Ap=p,—p, [gr/cm’] 4.22)
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Ag = 27zGaZA,o;j—2 [mGal] (4.23)
ile hesaplanilmaktadir.
c. Diisey sonsuz silindir:
Diisey sonsuz silindir modeli i¢in gravite anomalisi,
Ag = GCm’Ap [mGal] 4.24)
Denklemi kullanilarak hesaplanilmaktadir.

d. Yatay tabaka:

K kalinlikl1 yatay tabaka modelleri i¢in ise gravite anomalisi,

Ag =27GAPK  [mGal] (4.25)

ile elde edilir.

Yeryiizii

1

‘ e

L pO

Sekil 4.13: Diisey serit modeli.

e. Diisey serit:

Diisey serit modeli i¢in gravite anomalisi,

2 2
Ag = GApSZn[%J [mGal] (4.26)
+

X2

denklemi ile hesaplanilmaktadir. Burada, S parametresi iki boyutlu diisey seritin

yatay dogrultudaki genisligini, L seritin diisey dogrultudaki uzunlugunu, x seritin
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yeryiiziine en yakin olan noktasi ile Ol¢iim noktasi arasindaki mesafeye ve d

parametresi ise derinlige karsilik gelmektedir (Sekil 4.13).

f. Gomiilii sirt:

Sekil 4.14’deki gibi bir gémiilii sirt modeli (antiklinal) i¢in gravite anomalisi,

Ag = ZGtAp(arctan(XTerj - arctan(XT_bD [mGal] 4.27)

ile hesaplanilmaktadir. Burada, t parametresi anomaliye neden olan sirtin diisey

dogrultudaki uzunlugunu, b ise sirtin yatay dogrultudaki genisliginin yarisini

sembolize etmektedir (Sekil 4.14).

Yeryiizii
A
A ..
v .
i
t P
I 0
v
gl
2b

Sekil 4.14: Gomiilii Sirt modeli.

Grafigin ¢izdirilmesinin ardindan aktif olan butonlar Sekil 4.15°de goriilmektedir.
Grafik ¢izdirilmesine yonelik oOnceki bdoliimlerde ayrintili olarak agikladigimiz
butonlardan farkli olarak bu boliimde Goézlemsel Ekle, Veriyr Kaydet, Model Se¢
butonlar1 ile Kontrolli Ters Coziim ve Parametreleri Degistir ¢ek kutularini
goriiyoruz. Model Se¢ butonu ile farkli bir yeralti modeli segebiliriz. Bu buton daha
once kiire modelini se¢tigimiz kutunun tekrar aktif olmasini saglayan buton olarak
gorev yapmaktadir. Parametreleri degistir ¢ek kutusu yukarida acikladigimiz gibi
parametreleri degistirebilecegimiz gibi kutucuklar: tekrar aktif eden komutu onaylar.
Veriyi kaydet butonu sentetik veri {iretilmesi i¢in programin kullaniciya verdigi
yetkidir. Bu buton ile ekranda goriilen grafige ait dogrultu ve yer ¢ekimi ivme farki
degerleri belgelerimde daha dnceden olusturulmus GeoSof klasorii igerisine bir tab

bosluk ile iki kolon olarak sekilde notepad (.dat) formatinda kaydedilir.
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Sekil 4.15: Kiire modelinin giiriiltiilii gravite anomalisi.
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Diger butonlar ve ¢ek kutusu kapsam itibariyle kontrollii modelleme kapsamina

girdigi i¢in daha sonra ayrintili olarak agiklanacaktir.

4.3.1.2. Dogal gerilim yontemi i¢in diiz ¢6ziim

Bu ve bundan sonraki yontemler i¢in diiz ¢Oziim uygulanisi farkli yeraltt model
yapilarinin aktif olmasi disinda hemen hemen benzerdir. Bu nedenle diiz ¢6zlimii

dogal gerilim yontemi i¢in farkliliklar: esas alarak ifade edecegiz.

Dogal gerilim yonteminde gravite yontemde de oldugu gibi Oncelikli olarak
ongoriilen yeralti modeli kullanic1 tarafindan egimli fay, diisey fay ve kiire
modellerinden biri olarak secilir. Bunun ardindan yeraltt modelinin gorseli ekrana
gelecektir. Bu model i¢in tanimlanmis parametreler ilgili kutucuklara girilir. Sekil
4.16, dogal gerilim yontemi i¢cin modelleme formunda parametrelerin degistirilme
yetkisinin kullaniciya verilmesi goriilmektedir. Degistirilen parametreler tekrar ¢izdir
butonu kullanilarak giincellenir. Diger butonlar gravite yontem icin agiklandigi gibi
sentetik veri olusturma, grafigi jpeg formatinda resim olarak kaydetme gibi kullanimi1
ve yetkileri yukar1 boliimlerde tanimlanmis butonlardir. Kontrollii modelleme ¢ek
kutucugu, “Gozlemsel Ekle” butonlart ise kontrolli modelleme bdoliimiinde

aciklanacak olan butonlardir.

SP_Modelleme =] -
400 — Kuramsal SP Cizdir Temizle
= Gazlemsel SP
Veriyi Grafigi
200 Kaydet Kaydet
" Model Seg Sl e
E 0 ] Manuel Inversion Elde
o
m ¥ Parametreleri Degistir Geri Cilas
-200- ) =
Son Istasyon Uzakiigi [m] ‘ |
Istasyon Araligt [m] 1
-400
51 -31 -1 9 29 49 a derinligi [m] 10
Dogrultu [m]
b derinligi [m] 100
L wzunlugu [m] 7
Streaming Gerilimi [mV] 1000
Egim Agist 60
Ortamlarmn iletkenlikleri oram 1
Gariilti [%] 0
[[] Hat x ekseni dogrultusunda

Sekil 4.16: Dogal gerilim yontemi fay modeli i¢in parametrelerin degistirilmesi.

Dogal gerilim yontemi i¢in kullanicinin tercihine birakilan 4 model se¢enegi sirasiyla

kiire, egimli cubuk, diisey fay ve egimli faydir.
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Bu modeller i¢in kod arkalarinda kullanilan denklemler denklem 4.28, denklem 4.29,
denklem 4.30, denklem 4.31, denklem 4.32, denklem 4.33, denklem 4.34’de
gosterilip Caglar (1991) ve Ergin (1985).

a. Kiire:

Kiire modeli i¢in SP anomalisi,

(xsin@+hcosH)
3

(x2 +y*+h? %

Denklemi kullanilarak hesaplanilmaktadir. Burada AV dogal gerilimi, X ve y yatay

AV =2QR

[mV] (4.28)

dogrultu bileseni olarak modelin 6l¢iim noktasina uzakligini, h derinligi, 6 dipol
gibi davranan modelin dipol ac¢isini, Q elektrik yiikii ve R kiirenin yarigapini

sembolize etmektedir.

b. Diisey fay:

Diisey fay modeli i¢in SP anomalisi;

Sulx .2,
7{1+O-1]
o,

ile hesaplanilmaktadir. Burada, S; katsayis1 X, ve z,degerlerine bagh olarak dayk

AV = {f(x,y;L,b)—- f(x,y;L,a)- f(x,y;=L,b)+ f(x,y;-L,a)} (4.30)

i¢cin daykin i¢ gerilimini, daykin disinda kalan alanlar i¢in 0 degerini vermektedir. o

iletkenligi temsil etmektedir. Denklemde gegen f fonksiyonu ise,

)
X+—|&
f(x,y;5,&)=tan™" 2

2 y2
y{(x+gj +y? +§2}

Kullanilarak hesaplanir. Burada x ve y parametreleri yatay ve diisey eksende 6l¢giim

4.31)

noktasina mesafeyi temsil etmektedir.

c. Egimli fay:

Egimli fay modeli i¢in SP anomalisi,
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. C x—1
S.sinY¥Y 2

AV (x,y,0) = —————| —arctan +
72_[1+O'1/2 y.sinWy/C? + y2.sin* ¥ + (x—1/2)’ sin® ¥
Oon
C(x+;j
+arctan .
y.sin 1//\/C2 +y?sinty +(x+|2j siny
o))
+arctan .
y.sinl//\/D2 +y?sin’ 1//+(x—|2j siny
D(x+;j
—arctan 4.32)

2
y.sin z,//\/D2 +y? sin4y/+(x+|2) sin®y

denklemi kullanilarak hesaplanilmaktadir. Burada x ve y 0l¢iim noktasina yatay ve
diisey uzakligi, o iletkenligi ve w fayin yetey eksen ile yaptigi agiyr sembolize

etmektedir. Formiilde gecen C ve D degerlerine,
C=Db-y.siny.cosy (4.33)
D=a-y.siny.cosy 4.34)

Formiilleri kullanilarak ulasilir. Burada, a fayin iist sinirinin derinligi ve b degeri alt

sinirinin derinligi olarak alinmalidir.

4.3.1.3. Ozdirenc yontem icin diiz ¢6ziim

Ozdireng yontemi yukarida ifade edildigi gibi diisey elektrik sondaji ve elektrik
kaydirma olmak tizere iki farkli uygulamaya sahiptir. Bu kapsamda diisiiniildiigiinde
diisey elektrik sondaj1 i¢in yatay katmanlarin, elektrik kaydirma uygulamasi i¢in ise
yatay dogrultu {lizerindeki siireksizliklerin iki tarafindaki ozdireng degerlerinin
hesaplatilabilmesi gereklidir. Bu kuramsal egrilerin hesaplatilmas1 6zdireng yontem

icin diiz ¢6zlim baglig: altinda aciklayacagimiz esaslardir.
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Ozdiren¢ Modelleme =B

Tabaka Ozdirengleri Dosyast ~ se¢  "sec” buttonu ile dosyamz seginiz.. Gizdir Menii Geri gg;‘;}g‘ag o RMS Hata [%] ’
} [ohm.m]
Tabaka Kalmliklars Dosyast Seg "se¢" buttonu ile dosyamz seginiz... Temizle Cilag Avarilar N - 20.4206 ‘ 08 \
L ‘ —— | AL .|
, e ra—rar - 12060257 1 |
Veri Dosyast se¢ | | Ozdireng Veridat Grafigi Kaydet | | Veriyi Kaydet - :
. 207785 14 }
100 — . — : — Hesaplanan Parametre . 235555 2 ‘ v
: f * Gozlenen Uzay < >
S
| Notepad ile veri girisi
H "
E
5 h1 [m] 1
=
£ 107 h2 [m] 8
)
E roal [ohmm] 98
:"g
roa2 [ohm] 75
1 . . roa3 [ohmm] 20
1 10 100 1000
AB2 [m]

Sekil 4.17: Ozdireng Yontemi igin tabaka 6zdirenclerinin ve kalinliklarinin kontrollii modelleme ile kestirimi.
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Ozdireng Ydntem-Modelleme yolu ile ulasilan pencere kullaniciya iki giris yontemi
tercihi sunmaktadir. Tabakalara ait dngoriilen 6zdireng ve kalinliklar1 Sekil 4.17°de
goriildiigli gibi se¢ butonlari ile notepad icerisine kaydedilmis her satir bir tabakaya
ait olacak sekilde sirasiyla 6zdirengler dosyasi, kalinliklar dosyasi ve goriiniir
Ozdireng verisinin iki siitun seklinde tab bosluk ile diizenlendigi notepad dosyalari

okunur.

Diger tercih ise sadece goriiniir 6zdireng verisinin dosya ile se¢ilim, tabaka kalinlik
ve Ozdirenglerinin formun saginda yer alan tabloya girilmesidir. Bu tablo form
yiiklendiginde aktif olmamaktadir. Tabloyu gérmek ve doldurmak igin sag alt
boliimde yer alan “Tablo ile Veri Girisi” linkine tiklanmas1 gerekmektedir. Bu linke
tiklanmasinin ardindan bos tablo gelecektir ve iki siitundan olusan tablonun ilk
stitununun baglig1 tabaka ozdirengleri, ikinci siitununun bashigi tabaka kalinliklari
olacaktir. Goriinlir 6zdireng verisinin modelleme ¢alismasi kapsaminda sadece
olusturulacak sentetik verinin nokta sayisinin belirlenmesidir. Ancak kuramsal egri
ile goriiniir 6zdireng egrisi ¢akistirilarak yeraltt modelini elde edecegimiz kontrolli
modelleme uygulamasinda goriiniir 6zdireng verisine de ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle
dogrudan olusturulan verinin nokta sayisinin girilmesi yerine goriiniir 6zdireng veri
dosyas1 sisteme girilir. Sistem hem olusturacaglr 6rnek verinin nokta sayisini bu
sekilde belirler hem de kuramsal egri ile kontrollii modelleme uygulamasina olanak

saglanmis olur (Orug, 2012).

Cizdir butonu ile girilen tabaka modeline gore kuramsal goriiniir 6zdireng verisi
hesaplanarak egri ¢izdirilir. Ozdireng yontemin fizik esaslarinin ve temel bilgilerinin
verildigi yukaridaki bélimlerde ayrintili  olarak agiklandigi gibi tabaka
ozdirenglerinin kiyaslamali olarak biiyiikliiklerine gore dort tip egri gdzlemlememiz

mumkindiir.

4.3.1.4. Manyetik yontem icin diiz ¢6ziim

Grafik ¢izdirmede oldugu gibi diiz ¢6ziimde hatta kontrollii modellemede de anomali
tipleri ve model Ornekleri farklilik gdstersede programin kullanilist dogal gerilim
yontem ile benzerlik gostermektedir. Sekil 4.18 basit bir kiire modeli esas alinarak
ekranda goriilen kutup siddeti, derinlik, hat uzunlugu, 6l¢iim aralig1 ve istenilen
oranda sentetik veri liretmek amaciyla 0’dan farkli secilen yiizde mertebesinden

giirtiltli katsayis1 girildikten sonra grafik modele ait manyetik alan siddetinin yatay
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—— Kuramsal Yatay
—— Kuramsazl Disey
=== Gozlemsel Yatay
== Gozlemsel Dugey

Manyetik Alan Siddeti [nT)]

N

[[] Manuel Inversion

[[] Parametreleri Degistir

Cizdir Temizle
Veriyi Grafigi
Kaydet Kaydet
Model Seg
Goziemsel Warlr
Geri Cikig
P Kutup Siddeti 50
d Derinlik [m] 30
Hat Uzunlugu [m] 300
Olgiim Arahigi [m] 10
Giriiltii [%] 0

Sekil 4.18: Manyetik Yontemi i¢in programin {irettigi giiriiltiilii sentetik veri ile giiriiltiisiiz verinin kontrollii modelleme uygulanarak

karsilastirilmast.
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ve diisey bilesenlerini x/d yatay ekseni {izeriden ¢izdirir. Burada x hat iizerinde
Ol¢timiin alindig1 nokta, d ise derinlik degerleridir. Sekil 4.18 asagida ayrintisi ile

anlatilacagi gibi kontrollii modellemenin uygulandig1 uygulamanin bir 6rnegidir.

Kontrollii modelleme i¢in gozlemsel veri aymi degerler ile giriiltii eklenerek
cizdirilmis egrinin verisidir. Bu sekilde Sekil 4.18 ile giiriiltiinlin veride yarattigi
bozucu etkide gozlemlenmis olmaktadir. Giiriltiiniin yarattifi dalgalanmalara
ragmen egrinin dogru parametre degerleri ile incelendiginde karaketeristiginin
degismedigini rahatlikla gorebilmekteyiz. Son ana baslikta uygulanacak gergek
verinin kullanilacagi ve kontrollii modelleme uygulanilarak yapilmak istenen tam

olarak Sekil 4.18’de gordiigiimiiz uyumu yakalayabilmektir.

Manyetik yonteminde farkli yeralti modelleri icin gelistirilmis farkli denklem
sistemleri literatiirde bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullaniciya sunulan farkli
modeller icin kullanilan denklem takimlarima ve bu denklemlerde gecen

parametrelere model bazinda agiklik getirelim.

a. Tek kutup modeli:

Tek kutup modelinin manyetik diisey (Z) ve manyetik yatay (H) bileseni bagintilar1 P
kutup siddeti i¢in sirastyla,

z :_Fr’_‘j' [nT] 435)

H =—$ [nT] (4.36)

olarak tanimlanmaktadir. Bagintida belirtilen degiskenler sekil 4.19°da gdsterilmistir.

. R | Yeryiizii

d

Sekil 4.19: Manyetik yontemi tek kutup modeli.

b. Cizgisel dipol:

Cizgisel dipol modeli i¢in manyetik diisey ve yatay bilesen bagintilar: sirasiyla,
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(4.39)

5 S (2

(4.40)

olarak tanimlanmaktadir. Burada, m birim uzunluk basina diisen dipol momentini, z
cizgisel dipoliin merkezinin derinligini, | kiitlenin indiiksiyon miknatislanmasindan
sorumlu Yermanyetik Alan vektoriiniin egimini, a g¢izgisel dipoliin yonii ile

manyetik kuzey arasindaki a¢iy1 temsil etmektedir.

c. Cizgisel kutup:

Cizgisel kutup modeli i¢cin manyetik diisey ve yatay bilesen bagintilari sirasiyla,

z-2h4 (4.41)
r
2P, .
H=-—1x'sina (4.42)
r

olarak tanimlanmaktadir. Burada, kullanilan semboller diger modeller i¢in kullanilan
ve acgiklanan sembolleri temsil etmektedir.

Manyetik yontemde tiim modeller i¢in toplam alan bileseni,
AT =AZsin | + AH cos | (4.43)

denklemi ile hesaplanir.

4.3.2. Kontrollii modelleme ve RMS hatasi

Literatiirde Orneklerine rastladigimiz ters ¢oziim programlari1 genellikle kullanici
odakl1 girilen baslangi¢c degerleri gibi ters ¢oziim parametreleri ile kod arkalarinda
yer alan denklem takimlar1 ile sonucun kullaniciya sunulmasi asamalar1 esas alinarak
tasarlanmistir. Elde edilen sonu¢ c¢ogunlukla karesel hata ve maksimum iterasyon
sayis1 kullanici tarafindan sisteme daha dnce girilmediyse iterasyon sayisi elde edilir.

GEOSOF programi i¢in kullanilan kontrollii modelleme yontemi ile literatiirdeki
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diger modelleme programlarinin uygulamalar1 bu noktada farklilik géstermektedir.

Zaman zaman Onceki bagliklarda da deginildigi gibi kontrollii modellemede kullanici
program arayiizeyinde daima aktif rol oynar ve kullanci tarafindan girilen baslangig
degerlerinden elde edilen son degerlere kadar kullanict diizenli olarak parametrelerin
degisiminde yetkilidir ve degisimin elde edilen anomalideki degisimini es zamanl
gozlemleyebilir. Bunun jeofizik acgidan bir¢ok avantaji vardir. Bunlardan biri
kullanict baglangic model parametrelerinde degisim yaparken diger yontemlerde elde
ettigi anomalinin uyguladigr yontemde nasil bir anomali elde etmesine neden
olacagini bilerek bu yoOnde parametre sinirlarini parametre uzayr butonu ile
belirleyebilir. Elde edilen grafigi istedigi parametre uzayinda degistirirken diger ters
¢oziim yontemlerinde otomatik olarak hesaplanan yeralti modelinde gbzden kagan
anomaliler olabilir. Bunun temel nedeni jeofizik yontemlerin temelinde yatan ¢6ziim
cokluguna bagl kesinlik olmayisidir. Parametrelerin sinirlarinin kullanici tarafindan
daha once yapilmis ¢alismalara veya sondaj verisine gére tanimlanmasi, modelleme
uygulamalarinda karsimiza ¢ikan ¢6ziim ¢oklugu sorununu ortadan kaldirmis oluyor
(Sekil 4.20). Kontrollii modellemenin diger bir avantaji interaktif bir uygulama

olmasi nedeni ile kullanicinin analiz yetenige ve tecriibesine katki saglamasidir.

Parametre Uzayy - © EN
Kontroltii Modelleme
Co6ziimil igin Parametre
Uzaylanm Belirleyiniz.
Minimum Maksimum
Bar1 il | - [100
Bar 2 1 - |200
Bar3 |1 - 1000
Bar 4 1 - |1000
Bar 5 1 - |50
Bar6 |0 - |180
Bar 7 0 - |100
Bar8§ 1 -
Bar9 1 - 1
Uvgula Iptal

Sekil 4.20: Parametre Uzayi sinirlarini belirleme ekrani.
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Sekil 4.17 ve sekil 4.18” de gézlemledigimiz egriler gézlemsel verinin girilmesinin
ardindan kuramsal egrinin kontrollii olarak hesaplanmasmna ve yeralti
parametrelerinin elde edilmesine yonelik orneklerdir. Kontollii modellemenin
sentetik veri tizerinde kolaylikla agiklanabilmesi ve anlasilabilmesi nedeni ile sekil
4.17°de yesil renkte goriildiigii gibi giris verisi olarak sentetik verisi se¢ilmistir. Bu
anomaliye neden olan yeraltt modelini kestirebilmek amaciyla kuramsal egriyi elde
etmek icin 3 tabaka modeli kullanalim. Oncelikle tabloya degerleri girerek veya
notepad aracilig1 ile sirasiyla ilk tabakadan yatay sonsuz tabakaya Ozdireng
degerlerini 10, 1000 ve 10, tabaka kalinliklar1 ise 2 ve 5 olarak belirleyelim. Bu
baslangi¢ parametrelerine gore egri olusturulduktan sonra kontrollii modelleme
kutucuguna ¢ek atmak suretiyle kontrolli modelleme uygulamasina baslayabiliriz.
Kutucugun ¢ek atilmasini takiben 5 adet siiriiklenebilir cubuk ekrana gelecektir ve
girilen degerler bu ¢ubuklarin siralamasiyla ¢ubuklarin {ist béliimiinde goriilecektir
(Sekil 4.17). Bu cubuklar iizerindeki materyali saga sola siirlikleyerek interaktif
giincellenen grafikte degisim gozlemleme yolu ile lejantta mavi ile gosterilen
kuramsal egri gozlemsel egri ile benzerlik gosterene kadar degistirilir. Her
parametrenin egrinin farkli boliimlerinde degisim yarattifi disiiniildiiglinde,
kullanicinin analiz giiciine bagl olarak bir dakikadan kisa siire igerisinde ¢akistirma
islemi dolayisiyla yeralti tabakalarina ait 6zdireng ve kalinlik degerleri elde edilmis
olmaktadir. Sekil 4.17°de verilen 6zdireng yontem icin goriiniir 6zdireng egrisi ile
kuramsal egrinin ¢akistig1 degerler 1 ve 8 metre tabaka kalinliklar1 ve 250, 80 ve 20

ohm.m tabaka 6zdirenclerini isaret etmektedir.

Kullanimi genel hatlar1 ile ayn1 olan diger yontemlerin kontrollii modelleme her
yontem ve o yonteme ait her model i¢cin mevcuttur. Sekil 4.18 ve Sekil 4.21 sirasiyla
manyetik ve gravite yontem i¢in uygulanmis kontrollii modelleme uygulamasinin
ekran goriintiilerini gostermektedir. Sekil 4.21°de kontrollii modelleme kutucugunun
cekli olmadig Sekil 4.21°de ise cekli oldugu formlar goriilmektedir. Sekil 4.18
incelendiginde giiriiltii eklenmis sentetik bir anomalinin kontrollii modelleme yolu
ile kestirilmeye calisildigi gozlemlenmektedir. Egrinin karakteristiginin benzerlik
gostermesi i¢in taniml1 parametre uzayi icerisinde degerler degistirilirken kullaniciya
sonuca ulagsmada kolaylik saglayacak bir baska nokta ise hata katsayis1 6zelligidir.
Ozdiren¢  ydntemi  igin  uygulanan  kontrollii ~ modellemede  egrilerin

karakteristiklerinin en benzer oldugu noktada RMS hata katsayilar1 sistem tarafindan
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hesaplanarak tabloya eklenmistir. RMS hatalar1 denklem 4.44 ile hesaplanmaktadir.
1 2
RMS = =/> (f - g) (4.44)
n

Burada, RMS hatayi1, f kuramsal veriyi, g gozlemsel veriyi ve n Ornek sayisini

sembolize etmektedir.

Bu katsay1 degerler barlar araciligiyla degistirilerek interaktif olarak hesaplanilip
kullaniciya gosterilmektedir. Bu katsayilar manyetik yontem i¢in yatay ve diisey
bilesene bagl olarak iki ayr1 katsayr olarak hesaplanmaktadir. Bu katsay1 benzerlik
azaldik¢a artmaktadir. Ust limiti olmayan bu katsaymin amaci degerin arttirilmasi ile
katsayinin artip azaldig1 kontrol edilerek parametrenin dogru yonde degistirilmesini
saglamaktir. Uyumun ¢ok diisiik oldugu durumlarda katsayinin hesaplanmamasinin
yani sira bu katsaymin minimum degeri 0 olacaktir ki bu degere ancak bire bir

grafiklerin uyumunda, egrilerin tamamen Ortiistiigii limit durumda ulasilmaktadir.

Modelleme penceresi lizerinde yapilan kontrolli modelleme i¢in bir gozlemsel
verinin girilmis olmasi ve model i¢in kutucuklarin eksiksiz doldurulmus olmasi
gerekmektedir. Gozlemsel ve kuramsal egrilerin aym grafikte gozlemlendigi
durumda veriyi kaydet butonu sadece kuramsal egrinin kaydedilmesi i¢in g¢alisan

kodlar aktif edecektir.
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Sekil 4.21: Gravite Yontemi sentetik veri ile kontrollii modelleme uygulamasi.

52



5. GEOSOF iLE ARAZIi VERILERININ GORSEL SUNUMU VE YORUMU

5.1.  Giris

GeoSof programinin sentetik veriler ile kullaniomi ve kod arkasindaki olaylara
deginilerek kapsami ile amaci Orneklerle Onceki bagliklarda ayrintili olarak
anlatilmisti. Sentetik veriler, bilinen modeller ve parametreler ile olusturuldugu igin,
ters ¢oziimde uygulamanin avantaj ve dezavantajlari hususunda daha anlasilir
olmaktadir. Bu nedenle GeoSof modelleme programini, yaymlanmis makalelerde
birarada uygulanmig yontemlerden alinan anomali 6rnekleri ile gergek veri iizerinde
test edecegiz. Bunun icin farkli bolgelerde yapilmis iki calismayr referans alacak
olursak bunlardan birincisi Tirkiye’nin bati boliimiinde diisiik sicaklik ve diisiik
ozdirengli Hisar jeotermal alaninda uygulanmis Ozdireng ve Dogal Gerilim
yontemlerinin birlikte degerlendirildigi ¢alismadir (Oziirlan ve Sahin, 2006). Verilere
kontrollii modelleme uygulanilarak bu calismanin sonuglart ve kuyu loglan ile

birlikte degerlendirilecektir.

Verilerini GeoSof ile drnek uygulama olarak gosterecegimiz diger bir ¢alisma ise
yiiksek sicaklikli jeotermal alanda yapilmis olan gravite ve 6zdireng yontemlerinin

birlikte degerlendirildigi ¢alismadir (Gailler ve dig., 2014).

Bu caligmalarda toplanan verilerin uzun bir hat iizerindeki 6l¢iimlerden elde edilmis
olmas1 ve bir¢ok anomalinin gézlemlenmesi nedeni ile birden fazla yontem sonucu
gozlemlenen ayn1 bolgedeki anomaliler kesilerek kisa bir hat lizerindeki yeralt1 yapisi
kontrollii modelleme yardimi ile kesitirilmeye c¢alisilacak ve sonu¢ olarak
yayimlanmis makalelerden alinan goriintiiler ve yorumlar ile GeoSof modelleme
programindan elde etigimiz sonuglar ve analizler mukayese edilerek programin

kullanim alani ile sonuglarindaki basarisi avantaj ve dezavantajlari ile anlasilacaktir.

5.2.  Yiiksek Sicakhkh Jeotermal Alan Gravite Ve Ozdiren¢ Cahsmalar

Calisma Gailler ve dig. (2014) tarafindan Basse-Terre Adasi’nin bati ucunda

yeraldig1 bilinen Bouillante jeotermal alani lizerinde yapilmistir. Proje kapsaminda
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jeotermal alan iizerinde yaklasik 15 km uzunlugunda hat belirlenmis, bu hat iizerinde
Ozdiren¢g ve gravite yontemi uygulanmistir. Sekil 5.1°de jeotermal sahanin 2B

ozdireng kesiti goriillmektedir (Gailler ve dig., 2014).

rof. ¢ v Boucl X
e Incelenen model

Bay axis
400 - S ' Pte Lézard N
~ )
E %7 3 7
ié 400 E : : P;‘;uMam faults
5 i 3 :; b Cocagne
8 -800 - 0 ] | ¢ Bouillante
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. e Machette-Pointe a Sel
| T | T 1
1780000 1782000 1784000 1786000 1788000

Sekil 5.1: Tiim hat i¢in hesaplanmis 6zdireng kesiti (Gailler ve dig., 2014).

Olgiimlerden elde edilen sonuglar bélgenin jeolojisi, daha 6nce yapilmis jeofizik
caligmalar ile mukayese edilmistir. Bu calismadan elde edilen veriyi kisa bir hatti
kapsayacak sekilde keserek bu hat {izerindeki gravite anomalisini kontrollii
modelleme uygulamasini kullanarak degerlendirecegiz. Sonuglart bu bdlgede
yapilmis olan ¢aligmanin sonucglart ve o6zdireng kesitiyle kiyaslayacagiz. Gravite
caligmasinin 15 km uzunlugunda bir hat tlizerinde yapilmis olmasi nedeni ile bir cok
anomali gozlemlenmistir. Bu anomalilerin her birinin farkli yeralti modellerinde
kaynaklanacag: diistiniilebilir. GeoSof modelleme programi ile bir modelin verecegi
anomali degerlendirilebilecegi i¢in en belirgin ve genligi en yliksek anomalinin
gozlemlendigi 2 km’lik bir hat kesilmis ve degerlendirilmistir. 2 km uzunlugundaki
hat tizerinde de genlikleri farkli 3 anomali goériilmektedir. Bu anomalilerden genligi

yiiksek olmasi nedeni ile sadece biri degerlendirilmeye alinmistir.

Gravite yontem icin gozlemsel veri girilmis ve kestirim yapilmasi i¢in model olarak
kiire ve gdmiilii sirt modelleri denenmistir. Kiire modeli i¢in elde edilen anomali ile
gomiilii sirt modeli i¢in elde edilen anomalilerin karakteristigi model yapis1 nedeni
ile benzerlik gostermektedir. Ancak kiire anomalisi i¢in kanat agikliginin daha fazla

olmasi nedeni ile gomiilii sirt modeli tercih edilmistir.

Gomiilii sirt i¢in gozlemsel veri ilizerine varsayilan degerler ile kuramsal egri
cizdiriliyor. Cizdirilen egrinin kanat agikligimin ¢ok dar olmasi nedeni ile sirtin

yogulugu arttirilip ¢evrenin yogulugu azaltiliyor. Benzer sekilde anomalinin
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siddetinin artmasi i¢in yogunluktan daha etkili olan hacim parametreleri
degistirilerek sirtin yiiksekligi ve genisligi orantili olarak arttiriliyor. Sekil 5.2°de
gorildiigli gibi gozlenen anomali ile gomiilii sirt modelinden hesaplanan anomali
birbiri ile olduk¢a uyumludur. Buradan gézlenen anomaliye en uygun modelin sirt
modeli oldugu ve model parametrelerinin (300 m genislik, 400 m ytikseklik ve 450
m derinlik) optimum 6l¢iide dogru kestirildigi sonucuna ulagilir. Kuramsal egri ile
gozlemsel egri arasindaki hat uglarina dogru gozlemlenen anomalilerin olusturdugu
farkin nedeninin, bolgede varligi daha 6nceki calismalar ile belirlenmis iki fay hatti

oldugu diistiniilmektedir (Gailler ve dig., 2014).

Bu calismada fay iizerindeki anomaliler degerlendirmeye alinmamis, sadece
derinligi kestirilmeye ¢aligilan olasi yeralti siireksizliginin farkli yontemlerde verdigi
anomaliler lizerinde durulmustur.

Gomiilii Sirt Gravite Anomalisi

8— — Kuramsal
— Gozlemsel

56—

324

Ag [mgal]

08—

=1 l 1 1 i |
1200 1600 2000 2400 2800 3200
X[m]

Sekil 5.2: Basse-Terre bolgesinden elde edilen gravite anomalisinin (Gailler ve dig.,

2014) gomiilii sirt modeli yaklagimiyla kontrollii modellemesi.

5.3. Bati Tiirkiye Hisar Jeotermal alan1 Ozdiren¢ ve Dogal Potansiyel Yontemi

calismasi

Ege bolgesi horst-graben yapilarinin yaygin olarak goriildiigii bir karaktere sahiptir.
Bu nedenle fay yapilarinin gozlemlendigi bir bolgedir. Bu bolgede yapilan ¢alisma,
Tiirkiye’nin bat1 boliimiinde Hisar olarak bilinen diisiik sicaklikli jeotermal alaninin
lizerinde yapilan 6zdireng, Dogal Gerilim ve VLF-R yontemlerini kapsamaktadir. Bu

calismada ise GeoSof programi kapsamina giren Ozdireng ve Dogal Gerilim
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yontemlerini  kontrolli modelleme uygulayarak sonuglarin karsilastirilmasi

hususunda degerlendirecegiz.

— Kuramsal SP
— Gozlemsel SP

0 52 104 15.6 20.8 26

Dogrultu [m]

Sekil 5.3: Egimli fay modelinin kontrollii modelleme ile hesaplanan SP anomalisi

ve gozlemsel SP anomalisinin karsilastirilmasi.
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Sekil 5.4: Diisey Elektrik Sondaj verisinin kontrollii modelleme kullanilarak

degerlendirilmesi.

Oncelikli olarak Dogal Gerilim ydntemi uygulanmasi ile b-8 ile belirtilen alan
iizerinde alinan hat GeoSof programina girildiginde gozlenen egrinin pozitif
anomali sonrasi siddetli negatif anomali icerdigini gérmekteyiz (Sekil 5.3). Bu
anomalinin olas1 bir fay karakterinden kaynaklanmasi miimkiindiir. Yukarida
belirtilen sekilde fay modeli secilerek varsayilan degerler ile egri ¢izdirilir.

Cizdirilen egri i¢in kontrollii modelleme uygulayabilmek amaciyla gozlemsel veri
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girisi yapilarak anomalinin gézlemlendigi hat okutulur. Hat uzunlugu 26 metre ve
Olgtim araligt 1 metre segilerek egriler iist iiste getirildiginde karakterlerin
maksimum uyuma 100 derece egim agis1, 150 ila 200 mV arasi streaming gerilimi ile
yeryliziine en yakin noktasinin yaklagik 5 ila 10 metre araliginda oldugu sonucuna

ulastyoruz.

21,600 —

-40
46100 46,200 46300 46400 gp ()

X(m)

Sekil 5.5: Dogal gerilim yontemi dlgiimleri B-8 profili (Oziirlan ve Sahin, 2006).

Ozdireng kuramsal egrisi ile Dogal Gerilim ydntemi sonuglarini kiyaslamadan dnce
Diisey Elektrik  Sondaji  verisinide kontrollii modelleme uygulamasiyla
degerlendirerek li¢ tabaka modeli icin tabakalara ait 6zdireng ve kalinlik degerlerini
kestirmeye calisalim.

A ve B ile belirtilen iki hat {izerinde anomalilerin gozlemlendigi bdlgelerde Diisey
Elektrik Sondaji ¢aligmalar1 yapilmis sonuglar kuyu loglari ile degerlendirilmistir.
Bu verilerden A hatt1 {izerinde as-1 kuyusu acilmis ve sondaj caligmast yapilmistir
(Sekil 5.7). As-1 kuyusunun yaninda DES-5 noktasinda yapilan Elektrik delgi
caligmasina ait veriler kontrollii modelleme uygulamasiyla degerlendirilmis ve
sonuglar Sekil 5.6’ da gosterilmistir.

Kuramsal egri ile gozlemsel egrinin karakteristik olarak maksimum uyuma geldigi
durumda H tipi egri modeli gozlemledigimiz tabaka yapisina ait 6zdireng degerleri
sigdan derine dogru sirasiyla 54, 20 ve 494 ohm.m olarak 6l¢iilmiis ve tabaka

kalinliklar1 ayni sira ile 6 ve 28 metre olarak elde edilmistir.
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Elde edilen sonuglar Oziirlan ve Sahin (2006) tarafindan yapilan calismanin
sonuclari ile degerlendirilecek olursa Diisey Elektrik sondaj ¢alismasi sonucu elde
edilen tabaka oOzdireng ve kalinliklarinin Sekil 5.4’te benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. As-1 kuyusunun iizerinde alinmigs A hatti i¢in olusturulan kesit

incelendiginde sonuglarin yeralt1 yapisi ile ortiistiigii goriilmektedir.

10003 =
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Sekil 5.6: Ozdireng kuramsal egrisi, yatay yeralt1 tabakalar1 ve bu tabakalarn

jeolojisi (Oziirlan ve Sahin, 2006).

Hat B iizerinde olas1 fay yapisinin goézlemlendigi (sekil 5.5) Dogal Gerilim
verisinin, kontrolli modelleme uygulanilarak degerlendirilmesi ve sonuglar
yukarida verilmistir. Bu sonuglara bakilarak olasi fay yapisinin derinligi, egimi ve
streaming gerilim katsayis1 gibi parametreleri kontrollii modelleme sonucu elde
ettigimiz degerlerle mukayese edildiginde uygulamanin ¢ok iyi sonu¢ verdigi
goriilmektedir. Sekil 5.8’de verilen 6zdireng kesitine bakilarak fayin uzaniminin
yeryiiziine en yakin noktada derinlik parametresinin GeoSof ile elde edilen derinlik
degerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bunun yanisira faym egiminin 90
dereceyle 100 derece arasinda oldugu Sekil 5.8’de goriilmektedir. GeoSof ile
kestirdigimiz 100 derecelik egim acisinin kesitte goriilen egim ile uyumlu oldugu
ve Dogal Gerilim Yontemi i¢in kontrollii modelleme uygulamasinin ¢ok 1yi sonug

verdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 5.7: A hatt1 Ozdireng kesiti (Oziirlan ve Sahin, 2006).

Derinlik (m)

600 -500 -400 300 200 -100 0 100 200 300

X (m) Goriiniir
Ozdireng (ohm.m)

Sekil 5.8: B hatt1 Ozdirenc kesiti (Oziirlan ve Sahin, 2006).
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6. SONUCLAR

GeoSof modelleme programimin amag¢ ve kapsami ilk boliimlerde aciklanmistir.
Literatiirde 6rneklerine rastlayabildigimiz ters ¢ozlim programlarini inceledigimizde
GeoSof modelleme programi ile aralarinda bazi1 farkliliklar  oldugunu
gorebilmekteyiz. Modelleme uygulamasimmin kullanict  odakli  ve kontrollii
yapilabilmesi, farkli anomaliler i¢in farkli model ve farkli jeofizik yontemleri birlikte
degerlendirebilmesi ile diizeltmeler i¢in verilerin ekranda gézlemlenebilmesi bu
farkliliklardan bazilaridir. GeoSof modelleme programi veri degerlendirme ve
sunumu i¢in gerekli adimlart farkli jeofizik yontemler i¢in miimkiin oldukca pratik
bir sekilde uygulanabilir kilmistir. Kontrollii modelleme uygulamasinin literatiirde
karsimiza ¢ikan benzer modelleme programlarina gore daha egitici bir uygulama

oldugu goriilmektedir.

Kapsam igerisinde modelleme ve modellemenin alt bashigt olarak
tanimlayabilecegimiz kontrollii modelleme uygulamalarinin sentetik verilerde oldugu
gibi jeotermal alanlarda toplanmis veriler i¢cinde basarili bir sekilde uygulanabildigi
goriilmiistiir. Calisma kapsaminda programin kullanimi sonuglari bilinen veriler
iizerinde yapilan uygulamalarla anlatilmistir. Bu asamadan sonra programin verdigi
sonuglar Gailler ve dig. (2014) ve Oziirlan ve Sahin (2006) tarafindan verilen sondaj

ve 6zdireng kesitleri sonuglar ile karsilagtirilarak test edilmistir.

Jeofizik yontemler, ¢evresel faktorlere bagl olarak siddetli giiriiltiiler igeren veriler
sunabilir ancak verilere yapilan diizeltmeler ve ¢izdirilen egrilerde goriilebilecegi
gibi anomalilerin karakteristigi kavranabilmektedir. Anomali bazli degerlendirmeler
ile yeraltinin jeofizik parametrelerini kestirebilmemizi miimkiin kilmaktadir.
Kestirimlerin dogrudan kullanic1 odakli interaktif degisimler ile yapilabilmesi, yeralti
yapisinin daha iyi analiz edilebilmesine ve genel karakteri ile anlasilabilmesine
olanak saglamaktadir. Bu ¢alismanin sonucu olarak GeoSof modelleme programinin
kontrollii modelleme yonteminin literatiirde kullanilan diger modelleme uygulamalari

kadar etkili bir veri degerlendirme yontemi oldugu test edilmistir.
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