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7-3- ELEKTRIK

GENEL JEOFIZIK

Bu boliimdeki bilgilerin bir kismi Prof. Dr. Emin Candansayar in Elektrik Yontemler ders notlarindan alinmigtir.
https://acikders.ankara.edu.tr/course/view.php?id=480

Elektrik yontemler kapsaminda elektrik 6zdireng (rezistivite), yapay u¢lasma (Induced Polarization, IP)
ve dogal potansiyel (Self Potential, SP) yer alir. Elektrik yontemlerin kullanilmasi ile yapilan 6l¢iimler
yeralt1 akiferlerinin jeolojik iskeletinin haritalanmasi, yeraltisuyu kirlenmesinin egemen oldugu kesimlerin

belirlenmesi, yeraltindaki gevsek ¢okel malzemenin yeri ve kalinligi ile saglam temel kayaglarin bulundugu
derinligin belirlenmesinde ve Ozellikle metalik veya metalik olmayan cevher zonlarinin saptanmasinda

kullanilir.

Elektrik Ozdirenc

Bir malzemenin elektrik akimina karsi gosterdigi
diren¢ 0Ozdiren¢ olarak bilinir. Bir maddenin
Ozdirenci, kesiti 1m?, boyu Im olan bir parcanin
direncidir. Elektrik yontemlerde yeryiiziinde topraga
cakilan iki paslanmaz metal-gelik elektrod araciligi
ile yer i¢ine elektrik akim1 gonderilir. Yeryiliziindeki
diger iki noktada yerlestirilen iki elektrod yardimu ile
de yer iginde olusan gerilim farki Slgiiliir. Olgiim
derinligi elektrod araligina baglidir.

Uygulanan akimin  birimi (cogunlukla
miliamper) ve Olgiilen gerilimin birimi ise Volt
(milivolt) olarak bilinir. Bu 0l¢li degerleri ve
kullanilan elektrod diziliminin K geometrik faktorii
(dizilim katsayis1) kullanilarak o6l¢i konumu igin
gorliniir 6zdireng hesaplanir. Genel bir elektrod
diziliminde yer alan 4-elektrod; A ve B akim, M ve

N gerilim elektrodlaridir. Boylece akim kaynagindan

amper

A, B elektrotlartyla topraga akim verilip, M ve N
elektrotlariyla da meydana gelen gerilim farki
Olciiliir. Yeryiiziinde olciilen | akimi (miliamper,
mA) ve AV gerilimi (milivolt, mV) degerleri yandaki
bagintida yerlerine konulup hesaplama yapildiginda
6l¢ii konumu igin pa, 6zdireng (Ohm-m, Q-m) degeri
elde edilir. Yer homojen degildir ve arazide olgiilen
gerilim farki 4V kullanilarak hesaplanan 6zdireng;
Goriiniir Ozdireng (GO) olarak adlandirilir.
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Hesaplanan deger elektrod dizilim sisteminin orta noktasinin altina atanir. Jeo-elektrik yontemlerde yukarida
gosterilen genel dizilim yerine amaca uygun standart ve 6zel elektrod dizilimleri tercih edilir. En yaygin
kullanilan elektrod dizilim tiirleri alttaki sekilde gosterilmistir.

Elektrod Dizilimi Geomelrisi K Olgilen
TBE S}kﬂ\j Genel olarak
(veyanZz3olmahl | . = T’TE Al
{a) Schlumberger oMY
dir. EGer, MN=a | p,(AMNE)
na | a | na ve AM=MNB=na
A M M B alinirsa
m(n+1)a
2ra P, (AMNE)
(b) Wenner
a a
A M
(¢) Dipol-dipol l ; ‘ na | a | m(n+1)(n+2)a| p,(ABMY)
A B M N
(d) "Pole-dipol” sol B @ 2n(n + 1)a p,(AMN)
(AMN) na lil
A M N
{e) "Pole-dipol” sag
(MNB) @ 2m(n+1)a p, (MNB)
| a | na
M N B
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Elektrik 6zdireng yonteminde genel olarak Sondaj Olgiisii, Profil Olgiisii ve Sondaj-Profil Olgiisii olmak
iizere ii¢ farkli 6l¢ii toplama teknigi vardir. Olgiilen veriler goriiniir 6zdireng (GO) sondaj egrileri, profil
egrileri ve yapma-Kkesitleri seklinde sunulur. Ayrica birbirine paralele profiller boyunca 6l¢iilmiis profil
olciisii verileri birlikte kullanilarak GO seviye haritalar1 elde edilir.

Sondaj Olgiisii sabit bir nokta merkez olacak sekilde,
her Ol¢lim sonucunda bu noktanin iki tarafinda
elektrodlarin  bir ¢izgi boyunca agilmasiyla
Boylece yer icinde diisey yondeki
Ozdiren¢ degisimi incelenmeye ¢alisilir. Bu nedenle
yontem, "Diisey Elektrik Sondaji" (DES) (vertical
electrical sounding) olarak da isimlendirilmektedir.
Bu sekilde 6l¢iilen veri, x-ekseni AB/2 ve y-ekseni
olgiilen GO degerleri olacak sekilde cizilir. Elde
edilen egri, "DES egrisi" olarak adlandirilir. AB/2 ve
olgiilen GO degerlerinin ¢ok genis aralikta
degismesinden dolayi, genel olarak DES egrisinde
her iki eksen' de logaritmiktir. DES o6lg¢iileri, yeralti
suyu, ana kaya tstiindeki ortii kalinliginin bulunmasi
vb. amagclar i¢in kullanilir.

uygulanir.
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Goriindr Ozdireng - p_ (£2.m)
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DES Egrisi (GO Egrisi)

Profil Olgiisii Yer iginde yanal siireksizlikleri
belirlemek amaci ile profil dl¢iisii alinir. Bunun igin,
elektrod dizilimine bagli olarak elektrodlar arasi
uzaklik arastirilmak istenen derinlige gore sabit
tutulur (geometrik katsay1 sabit). Bu sekilde, bir
dogru boyunca her 6l¢ii sonucu elektrodlar belli
ornekleme araliklarinda kaydirilir. Burada AB/2
uzakligi, arastiritlmak istenen derinlige bagh olarak
secilir. Ornegin, 2 m. eninde ve Im. derinlikteki
tarihi bir sur duvari arastirilmak isteniyorsa, ikiyonlii
tic elektrod dizilimi i¢cin MN aralig1 2 m. ve AB/2
mesafesi 3, 5, 7 m. seviyeleri i¢in profil ol¢lisii
alinmalidir. Fakat bazi sartlarda, ortii tabakasinin
yiikksek Ozdirengli olmasi durumunda, bu mesafe
yetersiz olabilir ve AB/2 mesafesi artirilmak zorunda
kalabilir.  Profil 6l¢iisii verileri, x-ekseni Olgii
noktalarinin koordinati (veya istasyon noktalarinin
numarasi) ve yekseni 6lciilen GO degerleri olacak
sekilde bir egri olarak sunulur. Bu egri, "profil egrisi"
olarak adlandirilir.

Gariinlr Ozdireng - oy (fL.m)

Uzaklik (m)

Profil Egrisi
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Sondaj-Profil Olgiisii Bu 6l¢ii teknigi, sondaj ve profil dl¢ii tekniklerinin birarada kullanilmasidir. Bir ¢izgi
boyunca, belirlenen noktalarda (istasyonlarda) 6l¢iilen DES verilerinin biraraya getirilmesi ile elde edilir.
Burada, tiim istasyonlarda farkli AB/2 degerleri i¢in 6l¢ii aliminda elektrodlarin dogrultusu ayni olmalidir.
Aksi durumda, 6l¢ii degerleri anizotropiden etkilenir ve bu sekilde Olgiilen verinin 2-B ters ¢6ziimii
yapilamaz. Olgiilen verilerden, her farkli AB/2 seviyesi icin profil egrisi ve her istasyon icin sondaj egrisi
elde edilebilir. Ayrica, tim veriler kullanilarak yapma-kesit (Pseudo-section) elde edilir.
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Elektrik ozdireng yontemi uygulama alanlar

e Jeolojik yapilarin kalinlik ve derinliklerinin belirlenmesi

e Yanal degisimlerin saptanmasi ve jeolojik kosullara bagli anomalilerin belirlenmesi

e Tuzlu su girisimi ve kirlilik haritalarinin elde edilmesi

e GOmiili atik yerlerinin belirlenmesi

e Yeraltisuyu, petrol, maden, jeotermal arama

e Heyelan Calismalari

e Miihendislik yapilarinin giizergah ve yer belirlemeleri ile zemin etiitlerinde (Yol, Tiinel vb.)

Yiksek disey ¢oziintrlik ] Cevredeki metalik cisimlerden etkilenir

Cok diisik 6zdireng durumunda etki

Sig ve derin galismalarda kullanilabilir ]

azahr
_|Elektrod dizilimi degistirilerek farkl Cok yuksek ylizey 6zdirenci varsa
uygulamalar yapilabilir kullanilamaz
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Dogal Potansiyel (Self Potential)

Dogal uclasma veya dogal gerilim olarak da
isimlendirilmektedir. Dogal kaynakli bir elektrik
yontemdir, yer icindeki elektrik yiiklere duyarlidir.
Yeryiliziinde iki nokta arasinda olusan dogal gerilim
farkinin ~ Ol¢lilmesi  esasmna  dayanir.  YOntem
jeotermal, cevre ve miihendislik calismalarinda,
termal akigkanlara ve yeralti suyunun bulunmasinda
kullanilmaktadir. Ozel uygulama olarak, barajlarda
taban hazne kayalarindaki su sizintisinin yerlerinin
bulunmasinda kullanilmaktadir. Dogal potansiyele
neden olan ¢esitli elektrokinetik ve elektrokimyasal
olaylar: Akma (Elektrokinetik) Gerilimi,
Termoelektrik Gerilim, Elektrokimyasal Gerilim,
Mineralizasyon Gerilimi, Telliirik akimlar, Yapay
akim kagaklart ve Gii¢ Hatlari, Yeraltindaki boru
hatlar1.

Arazide 6l¢ii alimi i¢in yandaki sekilde goriilen
kutuplanmayan porselen veya PVC’ den yapilan
“fincan (pot) elektrotlar” kullanilir. Bunlarin yanlari
gecirimsizdir, alt1 ise gegirimlidir. Fincanlarin i¢ine
bir metal gubuk ve iletken eriyik konulur. iletken
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eriyigin cinsi, kullanilan metal ¢ubuga baglidir. En
cok kullanillan1 bakir (Cu) cubuk batirilmis, halk
dilinde goztas1 olarak bilinen bakir stilfat ¢ozeltisi
(CuSO4) dir. Olgiiye baslamadan &nce elektrotlar
arasinda uglagsma farki olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Bunun i¢in 6l¢ti ¢ukurlar kazilir ve su ile
doldurulur. Yer ile fincan elektrotlar arasi iletim
direnci minimuma indirilir.

Kablo
- .
Bakir Cebuk
* Mantar
CuSO, eriyigi
™ » Gegirimsiz
Seramik
"+ Yan Gegirimli balge

Dogal potansiyel Ol¢iimiinde iki farkli elektrod
dizilimi kullanilir:

Kaydirma Dizilimi (Kurbaga Atlayist veya Tiirev)
Bir dogrultu boyunca sabit aralikli birinci ve ikinci
noktalara yerlestirilen bir ¢ift elektrot arasindaki
gerilim fark: dl¢iiliir. Sonra ilk noktadaki elektrot bu
sefer ikinci noktaya, ikinci noktadaki elektrot daha
onceki aralikla bu kez ti¢lincii noktaya konulur.

Baza indirgeme (toplam alan) dizilimi Olgii
dogrultusunun baglangicinda segilecek bir baz
noktasinda bir elektrot yerlestirilir. Eldeki uzun
kablo ile 6l¢ti dogrultusu iizerindeki herbir nokta baz
noktas: arasindaki AV1 ,AV2 ,. . . ,AVn gerilim
farklar1 kayit edilir. Olgiilen degerler hareketli
elektrotun konuldugu noktaya atanir.
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Yapay Uclasma (Induced Polarization)

. Yer .
Jeolojik Problem Radart Elektromanyetik
Killi katman haritalama 1 2
= Kiriklar ve faylar 2 1
= Karstik sahalar 1 2
§ Litoloji korelasyonu 1 2
= -
= Maden ve t'asf)cagl ) )
§ yerlesimi
[:ﬂ Bosluklar-¢ukur
1 2
olusumlar
Kayag tist sinirlar 2 -
o Akifer kalinlhigt 2 3
3 | Yeraltisuyu akis yonii - 2
— C
8 Tuzlusu girisimi - 1
3 Yeraltlguyu tablast 1 )
on haritalama
I Sondaj kuyusu 1 1
lokasyonu
Arazi dolgusu ve
et 1 1
E gomiilii yikintilar
K Toprak/yeraltisuyu
O S 2 1
kirliligi
Koprii ayag: yerlesimi 1 -
Elektrik topraklama - 3
Kazi-hafriyat planlama 2 -
X | Yapi zemin-temel 1 )
2) etiidii
Q .
> Karayolu .gu'zergah 1 )
E___:.] secimi
2 Kayac-toprak 3
2 |miihendislik dzellikleri
Yerlesim alan se¢imi 1 1
Toprak kaymasi 1
(heyelan) etiidii
Elde edilen ¢6ziim: 3: En iyi 2: Iyi 1: Orta -: Kullanilamaz
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