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DOGAL UCLASMA YONTEMI
1. GIiRIS

Dogal uclasma (DU) veya Dogal Gerilim (Self-Potential-SP veya Spontaneous potential)
yontemi, dogal kaynakl bir elektrik yontemdir. Yontem siilfiirlii cevher aramalarinda kullanilan
en eski Jeofizik yontemdir (Fox, 1830). Sistemli kullanimina 1920’ 1i yillarda baslanmustir.

Yontem, yericindeki elektriksel yiiklere duyarhidir. Adindanda anlasilacagi gibi,
yeryiiyliziinde iki nokta arasinda olusan dogal gerilim farkinin Olgiilmesi esasmna dayanir
(Parasnis1962). Bu dogal gerilimin nedeni mineral ve ¢ozeltilerin sinirlarindaki elektrokimyasal
ve elektrokinetik olaylar sonucu olusur. Bu gerilim bazi yerlerde sabit, baz1 yerlerde ise
degiskendir. Sabit ve yonili degismeyen gerilimler yiizeydeki kayaclarda veya bunlarin igine
gomiilii yapilarda olusan elektrokimyasal olaylardan kaynaklanmaktadir. DU ydnteminde,
gerilim farki 1,2-10,20 milivolt degerleri arasinda Slgiilebilir. Siilfiir grafit, magnetit, galenit gibi
elektrik iletkenligi biiyiilk olan minerallerin oldugu maden sahalarinda gerilim degeri negatif
degerli olarak birkag yiiz milivolt> a kadar (-1000 milivolt) 6l¢iilebilmektedir. Ornegin bir grafit
yataginda -700 milivolt degerlerine kadar gerilim farki 6l¢iilmiistiir. Yeralt1 suyu akiginin oldugu
yerlerde pozitif degerli dogal gerilimler Olgiiliir. Bu nedenle maden sahalarinda ¢ok yagish
donemlerde DU o6lgiilerine ara verilmelidir.

Son yillarda yoOntem jeotermal, ¢evre ve miihendislik uygulamalarinda, termal
akigkanlara ve yeraltisuyunun bulunmasinda kullanilmaktadir. Ozel uygulama olarak , barajlarda
taban hazne kayalarindaki su sizintisinin yerlerininin bulunmasinda kullanilmaktadir.

Sicak su hareketi, jeotermal sistemlerdeki dogal gerilimin nedenidir. Fakat bu deger (<10
mV) kiigiik gerilim degrleridir. Jeotermal sahalarda DU belirtileri yayvandir ve genligi 100mV
civarindadir. Dolayisiyla bu tiir sahalarda veri kalitesi iyi olmalidir.

Kiiciik alternatif akimlar (yer manyetik alani ve simsekler nedeniye olusan telliirik
akimlar) sadece uzun periyodla iliskili gerilimler nadiren SmV degerine ulasir. Bu akimlardan
dolay1 olugan dogal gerilimler dogru akim gerilim Olgerleri ile yapilan calismalarda giiriilti
olarak oOlciilebilirler. Bu durum nadir olsada, bu tiire gerilimler giiriiltii olarak OSlciilerimize
girebilirler. Bu giiriiltiileri yok edebilmek icin farkli zamanlarda tekrar Olgiileri alinarak bu
Olclilerin aritmetik ortalamasi Olciilen veri olarak kullanilir.

DU yonteminde kullanilan alet ve ekipmanin diigiik maliyetli olmasi1 ve arazide Olcii
almanmn kolay olmasindan dolayi, bir arazide hizli bir sekilde uygulanabilir. Elde edilen
sonuglara gore diger jeofizik yontemlerle ayrintili olarak arastirilacak yerler DU yontemi ile

belirlenmis olur.
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2. Dogal Gerilimin Kokeni
Yericinde DU’ y1 olusturan gesitli elektrokinetik ve elektrokimyasal olaylar vardir. DU

2.1. Akma (Elektrokinetik) Gerilimi (Streaming/ Electrofiltration Potential)

Kilcal damar ve bosluklu ortamlardan gegen akigkan (fluid), akis yolu boyunca elektrik
gerilim yaratabilir. Bu gerilime akma gerilimi denir. Bu gerilim, akiskan i¢indeki iyonlarin kilcal
damarlarin yan duvarlarindaki taneciklerle etkilesimlerinden kaynaklandig1 diisiiniiliir. Iki kilcal
damar arasinda olusan Akma Gerilimi, £

E=P° SAp

4rn

Seklinde verilir. Burada kullanilan sembollerin agiklamasi izleyen sekildedir:

P Ozdireng
Dielektrik Permitivite

& Sogurma (Absorbtion)
Ap Basi¢ Farki

n Akigkanin dinamik viskoztesi

Akma geriliminin dogrultu (gradient) yonii basing yonii ile aynmidir. Jeofizik caligmalarda
akma gerilimi yeralti suyunun akigi ve termal ¢ozeltinin akisi ile iligkilendirilir. Bu gerilim
birkag¢ milivolt ile birkag yiiz milivolt arasinda degisir.

Akma geriliminin 6l¢iildiigii uygulamalar sunlardir:

1- Su sizintisinin arastirildigi kaya tabanlar1 ve rezervuarlar (Ogilvy ve dig., 1969)

2- Su sondaji1 sirasinda kuyu cidarinda olusan gerilim (Bogolovsky and Ogilvy, 1973)

3- Arazide biiyiik seviye farki olan yerlerde (Corwin ve Hoover, 1979; Nayak, 1981)

4- Jeotermal alanlarda (Corwin ve Hoover, 1971)

5- Kum ve kil gibi farkli yiik bulundurma 6zelligi tasimalarindan dolay: bu iki birimin

sinirlarinin belirlenmesinde

Ornegin DU kuyu logu dl¢iimlerinde, kuyu icine basing yardimi ile gamur génderilir. Kuyu
cidarinda catlak ve gozeneklilik varsa, camur buralara sizacak ve akma gerilimi olusacaktir. Bu
gerilimin biiyiikligi dl¢iilerek, kuyunun belirli derinliklerinde ¢atlaklik ve gdzeneklilik derecesi

belirlenir.
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Yine, yeraltisuyu,gozenekli kayaclardan gecerken akma gerilimi olusur. DU y6ntemi ile bu

gerilim degeri Olciilerek suyun yeri ve akim yonii belirlenebilir.

2.2. Termoelektrik Gerilim (Thermoelectric Potential)

Kaya Ornegi lizerinde 1s1 farki korunursa, bu o6rnek iizerinde bir gerilim farki olusur.
Gerilim ve 1s1 farki oran1 “ThermoelectricCoupling Coefficent (TEC)” olarak bilinir. Farkli kaya
tiplerinde olusan TEC degri -0.09 ile +1.36 mV/ °C arasindadir. Ortalama deger ise 0.27 mV/°C
dir (Nourbehecht, 1963). Bu mekanizma ile olusan DU-belirtisi Jeotermal alanlarda daha kiiglik
genliklidir. S1g derinlikte, iyonca zengin ¢dzeltiler (Ornek: Fay icinde termal cozeltiler) kisa
dalgaboylu ve biiyiik genlikli belirti verirler (Sekil 5.11).

Jeotermal alanlarda yiiksek 1s1 akis1 degeri Olciilen zonlara, ayni yerde olgiilen DU-gerilim
degerleri iligkilendirilebilirlr. Bu iliski, gerilim farkinin en azindan bir kisminin Termoelektirik

gerilimden kaynaklandig1 sdylenebilir.

2.3. Elektrokimyasal Gerilim (Nernst and Diffiision Potential)

Yericinde elektrolitlerin icerdigi iyonlar bolgesel farklilik gosterebilir. Bagka bir deyisle,
yeri¢inde iki farkli ¢6zelti igeren birimler arasinda bir iyon aligverisi olacaktir. Bu iyon hareketi
bir dogal gerilim olusur. Bu gerilimler difiizyon (liquid-junction/diffusion) gerilimi olarak
bilinir. Bu olay atmosferik oksijen sayesinde siirekli olarak ¢ozelti farkliligi olan yerlerde olusur.

Iki metal elektrod, iki farkli ¢dzelti igine batirilirsa aralarinda yine bir gerilim farki milivol
seviyesinde Olciiliir. Bu gerilim Nernst Gerilimi olarak bilinir. Diflizyon ve Nerst gerilimi birlikte
yericinde olusan elektrokimyasal veya “duragan dogal gerilim” (static-self potantial) olarak
bilinirler.

En dogal elektrolit Sodyum kloriir (NaCl) diir. NaCl ¢6zeltisi farkli konsantrasyonda (C; ve
C,) fakat aym sicaklikta (T- °C) elektrokimyasal gerilimin genligi (Ec) asagidaki gibi verilir
(Telford ve dig., 1990)

(T +273)
73

E =-70.7 In(C,/C,).

Bir 6rnek olarak C,/C,=5/1 ve T=25°C ise E, = 50mV dur.

Dogadan 6rnek verilirse; petrol ve su araylizeylerinde, nehirlerle denizlerin karistig
dokanaklar civarinda bu gerilim 6lg¢iilebilir. Nernst ve Diffiizyon gerilimlerinin toplami herhangi
bir cevherlesmenin bulunmadigi ortamlarda, yukarda anlatilan nedenlerle olusan ve 6l¢iilebilecek

sabit elektrokimyasal dogal gerilimdir. Kum ve Seyl gibi yiikleri tutma 6zellikleri farkli olan
Ankara Univ. Miih.Fak. Jeofizik Miih.Bél., 06100- Tandogan 4

Bu notu yazardan habersiz fotokopi ile cogaltmak yasaktir.



JFM316 Elektrik Yéntemler DU Yontemi 7 Mart 2007

materiallerin arayiizeyinde olusan gerilim farki Olciilebilecek biiyiikliiktedir. Bu 6zellik petrol

kuyularinda yapilan DU-logu uygulamalarinda ¢ok 6nemlidir.

2.4. Mineralizasyon Gerilim

Genelde giiglii DU (F100 ile #1000 mV araliginda) degerleri, pirit, kalkopirt, pirolit,
galenit, sfelarit, magnetit ve grafit gibi siilfiirlii ve oksitli cevherlesmelerin oldugu sahalarda
olusur. fletken cevher kapanlarinda, tuz miktarma, sicakliga ve 1slaklik kosullarma bagl olusan
elektrokimyasal olaylar bu sahalarda olusan DG’i olusturur. Bu gerilim degeri, bu minerallerin
icerdigi cevherler lizerinde negatiftir. Bu cevherler iizerinde siirekli DU 6lgiisii alindiginda,
Olcililen degerin zamanla degismedigi goriilmiistiir. Bunun nedeni tam olarak anlasilamamustir.

Bu gerilim tiiriinii olusturan mekanizmalar iciin asagidaki iki farkli goriis 6ne siiriilmiistiir:

(a) Galvanik Yapr goriisii: Bunu agiklamak igin Sekil 1.2° deki gibi bir model ele
almmistir. Arazi deneyleri, yapilan incelemeler; genelde yeraltindaki cevherlesmenin bir
kisminin yeralti su seviyesi tarafindan kesildigini gostermektedir.  Ustteki kisim oksijen
bakimindan zengindir ve yeryiiziindeki kosullardan kolaylikla etklenir. Asagidaki kisim ise
oksijence daha fakir olan indirgeme bolgesi (rediiksiyon zonu) igerisinde yeralir. Dengelem
islem sirasinda elektronlar cevher tabanindan serbest kalir. Elektron akisi nedeni ile yeryiiziinde
Olciilebilecek bir gerilim ortaya ¢ikar. Boyle bir cevher kiitlesi galvanik hiicre goriiniimiinde olup
basit bir pil gibi davranir. Pirit, kalkopirit, galenit v.b. mineral kiitlelerinin verebilecegi DU
belirtileri bu galvanik yapi ile agiklanabilir (Sekil 2.1 2.2 ve 2.3).

Ancak biiyiik DU degeri veen grafit yeterli mikarda oksidasyonna ugramaz ve bu gorriis bu

mineral i¢in gegerli degildir.

3 ;300
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&= 10
Distance
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Sekil 2. 1. YASS tarafindan kesilen siilfiirlii cevherde olugan DU (Dobrin,1986). Burada
oksidasyon zonu i¢inde kalan bolgede elektrik yiik negatiftir, altta ise pozitiftir ve asagidan

yukar1 dogru bir yiik akis1 olur.

b) Sato ve Mooney (1960) mineralizasyon gerilimi konusunda daha ayrintili bir gortisleri
vardir. Bu goriise gore su tablasina batirilmis cevherler gerilimi olugturmaktadir. Su
tablas1 altida, gozeneklerdeki ¢ozelti icinde bulunan elektrolitler oksidasyona ugrarlar
ve serbest elektron birakirlar ve bunlar cevher araciligi ile yukar1 dogru hareket ederler.
Bu sirada su tablasi {izerinde ¢ozelti igindeki materyallerde kimyasal indirgeme olur.
Boylece, gozenekler igindeki ¢ozeltide elektrolitler ile tasman ve cevher iginde
elektronik olarak dolasan bir elektrik devresi olusur. Bu durumda mineralli cevher iyi
bir iletken olur ve elektrokimyasal tepkimeye girmeden elektronlarin asagidan yukariya
dogru transferlerini saglar (bkz. Sekil 2.2).

Ancak Sato ve Mooney in teorik DU hesaplamalari, pratikte 6lgiilen DU degerlerinden ¢ok

kiiciiktlir. Ayrica, tamamen su tablasi altinda kalan cevherler lizerinde de ¢ok biiyiik dogal

gerilimin 6l¢iilmesi bu teorinin ¢ok dogru olmadigimi géstermektedir.
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Sekil 2. 2. Pirit cevheri i¢in DU belirtisi olusumu (Sharma, P.V., 1997).

2.5. Dogal Gerilimi Olusturan Diger Etkenler
- Telliirik akimlar
- Yapay akim kacaklar1 ve Gii¢ Hatlar1

- Yeraltindaki boru hatlar1
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3. DUOLCU ALETLERI

DU yo6nteminde, arazide 6lcii alimi i¢in gerekli alet ve gerecler sunlardir:

a- Fincan Elektrodlar: Paslanmaz celikten yapilan metal elektrodlar yere ¢akildiginda,
etrafindaki toprak arasinda, ozellikle toprak islak ise degisken elektrolitik uglagsma (veya
kutuplanma) olusur. Bu uglagma nedeniyle olsan dogal gerilim degerinin degeri, yerigindeki
olusan dogal gerilimden cok biiyiik olabilir. Bunun i¢in kutuplanmayan porselen veya PVC’ den
yapilmis fincan (pot) veya silindir benzeri kaplar kullanilir. Bularin yanlan gegirimsizdir. Alt ise
gecirimlidir. Bu fincanlarin icine bir metal cubuk ve iletken eriyik konur. Iletken eriyigin cinsi,
kullanilan metal ¢ubuga baghdir. En ¢ok kullanilani bakir (Cu) ¢ubuk batirilmis, halk dilinde
goztas1 olarak bilinen bakirsiilfat ¢ozeltisi (CuSO4) dir.

Olgiiye baslamadan 6nce elektrodlar arasinda uglasma farki olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
Bunun i¢in 6l¢ii ¢ukurlar1 kazilir ve su ile doldurulur. Yer ile fincan elektrodlar arasi iletim

direnci minumuma indirilir.

|

— Gegirimsiz Bolge

L » Bakir Cubuk
—— Bakar Siilfat (CuSO,4) Cozeltisi

—
Gegirimli Bolge

Sekil 3.1. Kutuplanmayan elektrod

b- Kablo: lyi yalitilmis sahra kablolar1 kullanilir. Kablonun igdirenci diisiik olmalhdir. Kablo

uzunlugu 500 m. ’yi gegmemelidir.

c- Milivoltmetre: Milivoltmetrenin 1 mV duyarlilikta olmasi yeterlidir. Yerlesim alanlarina
yakin yerlerde, genelde 10-100 Hz frekans araliginda giiriiltii vardir. Bu nedenle voltmetrede

alcak-gecsli bir filtrenin olmas1 gereklidir.
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d- Diger gerecler: Kagit, kalem, keser, seritmetre,su. Ayrica alet ve kablolarin tamiri igin

tornavida, kablo bandi, kargaburnu vb. kii¢iik tamir aletleri

4. DU OLCU ALIM TEKNIKLERI

DU verilerinin 6l¢iilmesinde iki farkli elektrod dizilimi kullanilir.

4. 1. Kaydirma Dizilimi/Olcii Teknigi (Kurbaga Atlayis1 veya Tiirev)

Bir dogrultu boyunca sabit aralikli birinci ve ikinci noktalara yerlestirilen bir c¢ift elektrod
arasindaki gerilim farki Olgiiliir. Sonra ilk noktadaki elektrod bu sefer ikinci noktaya, ikinci
noktadaki elektrod daha onceki aralikla bu kez {igiincii noktaya konulur. AV &lciilir. Bu
tekrarlama ile dogrultu boyunca ilerlenilir. Bu dizilimin kullanilmasi ile yapilan DU kaydirma
Olcii degerleri iki 6l¢ii noktasinin ortasina atanir (Sekil 4.1). Buradaki sabit aralikli 6l¢ii noktalar
arasindaki uzakliklar, inceleme derinligine bagh 10-50 metre segilir. Olgiimlerde polariteyi
saglamak i¢in, her zaman arkada kalan elektrod voltmetrenin negatif ucuna, 6nde olan elektrod

ise her zaman pozitif ucuna takilir.

kablo makarasi voltmeter

=R~ =t ——
&‘vu &vﬂ \L
72
2

X ’ c’eﬂ';er;e'grnm ‘/‘r s

Sekil 4.1. Kaydirma 6lgiisii.

4. 2. Baza indirgeme (toplam alan) dizilimi/ 6lcii teknigi (fixed base confguration)

Olgii dogrultusunun baslangicinda segilecek bir baz noktasinda bir elektrod yerlestirilir. Eldeki
uzun kablo ile 6l¢ii dogrultusu iizerindeki herbir nokta baz noktasi arasindaki AV, ,AV, ... AV,
gerilim farklar1 kayit edilir. Olgiilen degerler hareketli elektrodun konuldugu noktaya atanir.
(Sekil 4.2). Burada da, her zaman sabit olan elektrod voltmetrenin negatif ucuna, 6nde hareketli

olan elektrod ise her zaman pozitif ucuna takilir.

Bu dizilimin kaydirma 6l¢ii teknigine gore asil avantaji, zamanla artan hatanin (cumulative error)
daha az olmasidir. Diger bir avantaji ise, kiiclik dalga boylu yapilarin bozucu etkisinin daha az

goriilmesidir. Dezavantaji ise, uzun kablo kullanilmasi ve bu kablonun engebeli topografya olan
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yerlerde Olcli alimimi zahmetli hale getirmesidir. Ayrica kablolarim hasar gdérmesi ve tamir

sirasinda iyi yalimin yapilamamasida sorunlar yaratir.

Gol, baraj gibi su kapli alanlarda DU arastirmalarinda, dogal gerilimin sifir veya sifira yakin
oldugu sakin bir noktada sabit elektrod yerlestiriilirken, gezici elektrod gol veya rezervuar

tabanindan siiriikleyerek ol¢ii alinir.

Sekil 4.2. Toplam alan 6l¢iisii

Vi-AV;

GURULTUNUN GIDERILMESI VE VERI IYILESTIRME
Cevre arastirllmalarinda Olglilen DU  verilerinin genligi genellikle maden sahalarinda

Olciilenlerden daha kiiciiktiir.

5. DU OLCULERINI ETKILEYEN NEDENLER

DU o6lgiilerini etkileyen nedenler sunlardir (Caglar, 1991)

5.1. iklim: Yeralt1 su yiizeyi dogal uglasma degisimini etkileyen baslica etkendir. Yeralt1 su
seviyesi yagislarla ilgilidir.

a) Yagish yada cok yagish iklimlerde; yeralt: su seviyesi yeryliiziine ¢ok yakindir. Cevher
ylizeye ¢ok yakinsa oksidasyon bolgesi yok denecek kadar azdir. Yinede ¢evreye oranla bir
belirti elde edilebilir. Cevher derinde ise DU doguracak olanaklar yok olur.

b) Kurak yada yan kurak iklimlerde; yeralti su seviyesi ile topografya arasinda bir

derinlik farki vardir. Cevherlesmenin bir kismu su tablasinin altinda ise kuvvetli etkilesim olusur.

5.2. Topografya: Arazi engebeli degilse, topografyaya baghh DU degisimleri 6énemsizdir. Cok
engebeli yerlerde DU degerlerini ortecek kadar yiiksek degerlere varabilir. Topografyanin
olusturdugu DU; suyun yergekimi ile asagi dogru siiziilerek negatif degerler verir ve suyun

buharlagsma gibi nedenlerle yukari iikselmesi ve (+) degerler vermesidir.

5.3. Jeolojik kosullar ve diger etkiler:Kayaglar petrofizik etkilerden dolayi,birbirlerine DU

tepkileri verirler. Ayrica asitli ve tuzlu sularin yerlestigi kontaklar, isletilmis siilfiir yataklarinin
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alt ve kenar zonlari, gomiilii veya agik galeriler, kuyular, ciiruf yiginlari, metal su borularinin
bulundugu kisimlar, trafo merkezleri civar1 DU tepkileri verir. Bu etkiler genelde kiiciiktiir.

Fakat bazen belirti biiyiikliigiine varabilir. Bunlar ayiklanmalidir.

6. DU VERILERININ YORUMU
Belirlenen birbirine paralel dogrultular boyunca dl¢iilen DU verileri belirli diizeltmeler ve
baza indirgeme islemlerinden sonra biraraya getirilerek kontur haritalar1 elde edilir. Yorum
islemi, arastirmanin amaci, veri kalitesi ve ek jeofizik, jeolojik ve hidrojeolojik verilerin

yeterliligine baghdir.

6.1. Nitel yorum

Bu tiir yorum DU verisinin gorsel sunumuna bakilarak yapilir. Ornegin:

-Bir barajdaki su sizintisi, suyun azaldig1 yerde negatif ve arttig1 yerde pozitif DU degeri
Olclilmesine neden olur (Sekil 5.6).

- Maden sahalarinda negatif (-) merkezler maden yataklarinin yerini belirler. Bu merkezler
cevherin sekli ve uzanimi hakkindada bilgi verirler. Kiiresel ise dairesel igige gecmis dairesel
konturlar, yatay ise uzun eliptik konturlar belirler. Egik cevherde bu iist ucun yeryiiziine yakin
oldugu yerlerde (-), alt ug¢ yeryliziine yakin oldugu yerlerde(+) deger alir.

Ayrica haritada belli dogrultuda alinacak profillerde,u¢lagsmanin uzaklikla degisimi yararlt

bilgiler elde edilmesine olanak verir.

Ankara Univ. Mih.Fak. Jeofizik Miih.Bél., 06100- Tandogan 10

Bu notu yazardan habersiz fotokopi ile cogaltmak yasaktir.



JFM316 Elektrik Yéntemler DU Yontemi 7 Mart 2007

su tahlasi

Sekil 6. 1 . harita ve kesit

6.2. Nicel Yorum

Nicel yorum i¢in, DU’ y1 olusturan yap1 basit geometrik sekiller oldugu varsayilarak yapilir.
Once yeriginde gomiilii olduu diisiiniilen yapinin geometrik sekline (nokta kaynak, kiire silindir,
levha vb.) karar verilir. Secilen sekle bagli matematiksel kuram gelistirilerek kuramsal belirtiler
elde edilir. Daha sonra araziden elde edilen belirtilerle bu kuramsal egriler arasinda bir benzesim
aranir. Boylece elde edilen kuramsal modelin parametreleri aranmakta olan yeralt1 kiitlesinin

parametrelerini verir.

a) Nokta Kaynak

En basit model bir nokta kaynaktir. Nokta kaynak i¢in kullanilan model bagintis1 yardimu ile
bu kaynagin yilizeyden olan derinligi hesaplanabilir. Bunun i¢in dl¢iilen verilerden elde edilen
DU kontur haritasinda kapanim gosteren konturlarin altinda nokta kaynak oldugu
varsayilarak bunun derinligi hesaplanir. Nokta kaynak olas1 en kiigiikk kaynak boyutunu
gosterir. Bu ise en biiylik kaynak derinliginin (d) bulunmasina yarar. Bunun i¢in dogal

gerilim profil egrisinde en biiyiik genlik degerinin absis degeri ile bunu yar1 degerine diistiigi
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absis degeri arasindaki mesafe (yarim genislik- x;,) belirlenir. Daha sonra nokta kaynagin

derinligi(d) ise asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanir:

b) Kiire Modeli

Tekdiize bir yer ortami igerisindeki dik koordinat sisteminde yeralan kiire bi¢cimli jeolojik

yapilanma (¢cogunlukla siilfiirlii metalik cevherlesme. ) yeralsin.

Sekil. 6. 2. Tekdiize ortamdaki kiire modeli (Caglar,1991)

a: Yaricap

h: Merkeze olan derinlik

O : Merkez noktanin yeryiiziindeki iz diisiimii

AA’: Polarizasyon ekseni

A : AA’ dogrultusunun x ekseni ile y ekseni ile yaptig1 ac1
P : Yeryiiziindeki 6l¢ii noktasi

X : P’nin o noktasina olan uzakligi

r : P ile merkezi birlestiren dogrultu uzaklig

0 : rile AA’ arasindaki ac1

Py : Sifir gerilimin gozlendigi nokta
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Xo : Po ile o noktas1 arasindaki uzaklik

Boyle bir yapinin yeryiiziindeki P(x,0,0) noktasinda olusturacagi DU gerilimleri soyle verilir.
(Bhattacharya ve Roy,1981)

V(x,0,0)=M ( (xcoso-hsina)/(x*+h?)*?) (1)

Bu model i¢in;

Vo | _ F 2
v - (o) (2)

max

DU belirtisinin minimum ve maksimum gerilimi gézlenen noktalarin absis degerleri x; ve x,

olarak verilip bunlarin arasindaki uzaklik d ile tanimlandiginda;

h=2d/3. (1/(tan’0-8/9)"? =f(a,d)

iliskisi elde edilir.

V(x,0,0) =0 yazilip x yerine X konuldugunda;

h = x¢Cota = D(x¢,0) 3)

iligkisi elde edilir. a polarizasyon agisinin fonksiyonu olarak ¢esitli abaklar hazirlanabilir.
¢) Cubuk Modeli

Yeraltindaki fay ve kirik zonlar1 gibi diisey siireksizlik zonlarinda 6l¢iilmiis DU verilerinin

yorumu i¢in yapisinin iki kutuplu ince bir gubuk modeli kullanilir (Fitterman, 1979).
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Olgiim noktasinda olusacak gerilim farki,

V(x,0,0) =-M { (+h?) 2 -+t )

bagintisi ile verilir.

“4)

7 Mart 2007

2B ve 3B yapilar sayisal yontemlerle veya nokta ¢izgi kaynak kullanarak modellenebilir.

6.3. Hesaplanmis Degerler ve Egriler

Dipol momenti =

Derinlik
Uzaklik
Alpha
Alpha 0
X VT
-10 0,02
-9 0,03
-8 0,04
-7 0,05
-6 0,08
-5 0,13
-4 0,22
-3 0,43
-2 0,88
-1 1,79
0 2,5
1 1,79
2 0,88
3 0,43
4 0,22
5 0,13
6 0,08
7 0,05
8 0,04
9 0,03
10 0,02

10. 00
= 2.00
-10,00 10,00
= 0,45,90
Alpha 45 Alpha 90
X VT X VT
-10 -0,05 -10
-9 -0,06 -9
-8 -0,08 -8
-7 -0,09 -7
-6 -0,11 -6
-5 -0,14 -5
-4 -0,16 -4
-3 -0,15 -3
-2 -0,01 -2
-1 0,62 -1
0 1,72 0
1 1,89 1
2 1,25 2
3 0,75 3
4 0,48 4
5 0,32 5
6 0,22 6
7 0,17 7
8 0,13 8
9 0,1 9
10 0,08 10
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Sekil. 5. 5. (a) a=0", (b) 45°, (c) 90° degeri i¢in hesaplanan Vr ve x degerleri belirti grafigi
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