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Yapilan 37 adet jeofizik dl¢lim degerlerine gore; Ulubey formasyonunun kalin oldugu ve
yliksek oOzdiren¢ degeri veren alanlara yakin olan bdlgenin diger alanlara goére su
potansiyelinin yiiksek olacagi diistintilmistiir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Hat IV de bulunan DES-4, DES-5, DES-6 ve DES-30
nolu dlgiim noktalar1 sondaj yeri olarak diisiiniilmiistiir. Ozellikle hidrolik kosullar ve
sulanacak alan géz onilinde tutulmus ve agilacak sondaj kuyusunun yeri DES-5 noktasi olarak
diistiniilmiistiir. Acilan DSi-59149 kuyusunda St.Sv.:161 m, Dn.Sv.:171 m ve Q=11 L/s
olarak bulunmustur.

Sekil-10 Ulubey Avgan arazileri jeofizik lokasyon haritasi
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Dil32ian Usak-Ulubey-Avgan DSI-59149 kuyu basiDES verisi
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Sekil-12 DES-5 ve DES-12 noktalarindaki jeolojik yap1 ve acilan sondajlar
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¢) Manisa Sarigol-Dadagh Arazileri

Etiit alaninda; DSI-52354 ve DSI-52351 nolu sondaj kuyular isletme sondaj kuyular1 olarak
acilmistir. Ancak kuyularda sistlere ait altere kisimlar ve mikasist seviyeleri kat edilmis ve
DSI-52354; St.Sv.: 16 m, Dn.Sv.:59 m, O.Verim=0.2, Q=10 L/sn, DSi52351; St.Sv.: 23 m,
Dn.Sv.:59 m, O.Verim=0.3, Q= 14 L/sn degerleri alimmmustr.

Agilan isletme kuyularinda beklenilen yeterli miktarda yeraltisuyu alinamamasi iizerine alanda
Jeofizik etiit ¢alismas1 yapilmistir. Kesitte de goriildiigii gibi daha kirikli ¢atlakli yapr tespit
edilmis ve agilan sondaj kuyusundan daha fazla yeraltisuyu alinmistir. Kuyu bas1 dlgiileri
basta olmak iizere alternatif alanlarda isletme kuyu yerlerini tespit etmek amaciyla 6zdireng
caligmas1 yapilmustir.

Yapilan bu calismada agilan kuyularin hemen batisinda tespit edilen faylarin daha batisinda
yapilan 6l¢timde yapilar yiiksek 6zdireng degerleriyle daha kalin tespit edilmistir. Bu yapilar
kuvarssist ve kuvars bantli mikasist seviyeleri olarak ayirt edilmis ve yeni igletme kuyulari bu
lokasyonlara agilmistir. Agilan isletme kuyularmdan &rnek olarak DSI-52355 isletme kuyusu
kiyaslamak amaciyla 6rnek verilmistir. S6z konusu kuyuda ise St.Sv.:17 m, Dn.Sv.:32 m,
O.Verim=2 L/s/m, Q=30 L/sn ve h=160 m hidrolik degerleri elde edilmistir.
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Sekil-13 Sarigdl Dadagli etiit sahasi ve agilan sondaj kuyulari ile DSI-52354 ve 52355 kuyu
loglar
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Manisa-Sarigdl-Dadagh DSI52354 kuyu bagiDES verisi Manisa-Sarigdl-Dadagl DST52355 kuyu bagiDES verisi
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Sekil-14 DSI-52354 ve 52355 nolu sondaj kuyularinin Je(.)ﬁzik 0zdireng egrileri
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Sekil-15 Kuyu bas1 DES verilerinin kesiti

d) izmir Selcuk-Pamucak Arazileri

[zmir-Selguk-Pamucak sahilinde kurulmasi planlanan Turizm Bakanlig: tesislerinin igme ve
kullanma su ihtiyaglarin1 temin etmek amaciyla, yeraltisuyu olanaklarini arastirmak,
yeraltisuyu tasiyabilecek katmanlarin kalinlik ve yayilimlari ile agilmasi planlanan arastirma
sondaj kuyusu yerlerini ve derinliklerini saptamak amaciyla yapilmistir. Eiit alaninda bu
amagla 111 adet diisey dzdireng sondaji yapilmistir. Ozdireng dlgiimleri, Zeytinkdy (Eleman-
Izmir-Sakizli bogazlar1), Barutgukdy(Cakal-Andan bogazlar1), Kuyumcu ovasi ve Sabribey
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ciftligi dogusu(Isildakkavak) ve Selguk ilcesi ile deniz arasindaki ovalik kesimde alinmigstir.
Sizlere ¢aligma alaninda yapilan DES o6l¢limlerinde tuzlu su- tath su icerikli formasyonlarda
aliman o6zdireng farklarini ortaya koymak amaciyla 6rnek olmasi amaciyla Andan Bogazi
Olctileri sunulmustur.

Andan bogazinda paleozoyik yasli mermerler ile kuvaterner yasli yama¢ molozu
bulunmaktadir.(Hat-IV) Mermerler; kirikli, catlakli ve karstik yapida olup yeraltisuyu
tasimaya ve depolamaya uygun bir akifer durumundadir.

Tuzlu su girisiminden uzak bulunmalari nedeniyle kalite yoniinden olumlu olarak
yorumlanmustir. Ova boliimii, genellikle kil, silt miktarinin etkin oldugu, tuzlu bir 6zellik
tagiyan allivyon seklindedir. Aliivyonda agilan sahis kuyularina ait sularin EC’lerinin yiiksek
olusu(1500 den biiyiik) bu durumu dogrulamaktadir.

Andan Bogazinda alian jeofizik o6zdireng hattinda, kesitte verildigi gibi mermerlerdeki
kirikli ve fayli yapi ile ovadaki birimlerde deniz suyunun karisimi tespit edilmistir.

Sekil-16 Pamucak ovasi Jeoloji ve Jeofizik lokasyon haritasi
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Sekil-17 Andan Bogazi kesiti(HAT-IV)

Buna gore igme-kullanma suyu ihtiyaciyla agilacak olan sondaj kuyusunun deniz suyundan
etkilenmeyecek sekilde yerinin tespiti yapilmistir.

e)izmir Aliaga-Yiiksekkoy Arazileri

Yiiksekkoy arazilerinde 1.0.1daresi tarafindan, igme-kullanma amagh iki adet sondaj kuyusu
acilmig ve acilan sondaj kuyularinda yeraltisuyu alimamamustir. Daha sonra Aliaga
kaymakamligi DSI’ye basvuruda bulunarak, iiciincii kuyu yerinin belirlenmesi istenmistir.
Etlit alaninda kuyu agilmasi diisiiniilen lokasyonlara yer alti yapismi aydinlatmak ve
formasyonlarin kalinlik, yayilim ve derinliklerini bulmak amaciyla, iki adedi II &zel
Idaresince acilan kuyu bas1 olmak iizere toplam 9 adet DES &l¢iimii alimustir.

Inceleme alan1 Neojen yash kayaglar(Andezit, aglomera, tiif, bazalt) yiizlek vermektedir.
Inceleme alaninda kuyu agilarak yeraltisuyu almabilecek formasyon; Volkanik yapilar
kayaclarmin kirikli ¢atlakli kisimlaridir. Jeolojik yapi, jeofizik degerler, kdye olan mesafe ve
ulagim kosullar1 da dikkate alindiginda DES-5 nolu 6l¢iim noktasinin sondaj agilabilecek en
uygun yer oldugu diisliniilmiis ve 250 metre derinliginde bir sondaj agilmasi 6nerilmistir.

[.O.Idaresi yetkilileri kuyunun ilerlemesinde meydana gelen aksakliklar nedeniyle kuyuyu
146 metrede Dbitirmislerdir. Acilan kuyuda St.Sv.:100 m, Dn.Sv.:135 m ve Q=4 L/sn
bulunmustur.
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Sekil-18 Aliaga Yiiksekkoy Jeofizik lokasyon haritasi

Kuyularda benzer volkanik kayaclar gecilmis olsa da DES-5 de agilan sondaj kuyusu daha
yiiksek 0zdirencli ve karikli - catlakli yapilar kat etmistir. Kuyularin kotlarina bakildiginda
Kuyu-2 383 m, Kuyu-1 310 m ve Kuyu-3 de ise 163 m dir. Son kuyuda statik seviyenin
yaklastk 100 metrelerde  olmasi neden diger kuyularda su alimamadiginin da bir
gostergesidir.

Egimli bir arazide yapilan DES 6l¢timlerinin kotlar1 sirasiyla; DES-6 96 m, DES-9 113 m,
DES-8 123 m, DES-5 163 m, DES-3 225 m, DES-2 242m, DES-4 241 metredir. Daha diisiik;
kotlardaki DES o6l¢iimlerinde, daha diisiik oOzdirengli birimlerin olmast ve  koyden
uzaklasilmasi olumsuzluk olarak diisiintilmiistiir.

[.0.1daresince igme-kullanma amacli agilmis sondaj kuyular1 Kuyu-1 224 metre derinlikte ve
kuru, Kuyu-2 248 metre derinlikte ve kurudur. Kdyiin ihtiyact Q=2-3 L/sn dir.

Genel olarak diisiik 6zdireng degerleriyle temsil edilen yapilar Volkanik kokenli Tif ve
Aglomera+Tiif, Yiksek o6zdireng degerleriyle temsil edilen Volkanik kayaglar (Andezit,
Aglomera, Bazalt) olarak ayirtlanmistir.
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Sekil-20 Kuyu baglari ile onerilen noktanin DES egrileri
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Sekil-21 Acilan sondajlara ait kuyu bilgileri

SONUC VE ONERILER

Sizlere sunulan yukaridaki orneklerden anlasilacagi tizere, bir bolgede sondaj kuyusu
(arastirma veya isletme olabilir) agilmadan 6nce bolgenin jeolojik ve hidrojeolojik etiit ile
birlikte jeofizik etiit galismasi da mutlaka yapilmalidir. Bu etiit ile kuyu agilacak bolgedeki
yer alt1 yapisi ortaya cikarilmali ve yeraltisuyu alinabilecek yapilarin kalinlik, yayilim ve
yapist ortaya konulmali ve kuyu derinligi ile kuyu lokasyon yeri hidrolik kosullar1 da dikkate
alarak jeofizik 6zdireng Ol¢imlerine gore belirlenmelidir. Aksi halde agilan kuyularda
alimamayacak yeraltisuyu karsiligi topraga gomiilen binlerce TL’nin rahatsizligini herkes
duymalidir.

TESEKKUR

Yardim ve katkilarindan dolay1 basta Sube Miidiirimiiz Omer CAGIRAN olmak iizere,
subemiz ve sondaj subesinde calisan mesai arkadaslarimizla, arazide beraber calistigimiz
teknisyen ve is¢i arkadaglarimiza tesekkiir ederiz.
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S22 Geoteknik Zeminler igin Su icerigi ve Elektriksel Ozdireng iliskisi
Uzerine

On Correlation between Electrical Resistivity and Water Content for
Geotechnical Soils
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Anahtar Kelimeler: Su igerigi, Elektriksel Ozdireng, Geoteknik Zeminler
Key Words: Water Content, Electrical resistivity, Geotechnical Soils.

(074

Bu calismada, elektriksel ozdireng ve su igerigi iliskisi geoteknik zeminler igin
irdelenecektir. Calisma igin giris parametreleri sahada elde edilen elektriksel 6zdireng
degerleri ile laboratuarda elde edilen su igerigi Sl¢iimleridir. Calisma i¢in, 100’iin iizerinde
veri kullanilmistir. Bilndigi gibi zeminler kati partikiiller, sivi ve hava fazlarindan olusan
heterojen ortamlardir. Kat1 ve sivi faz zeminlerdeki dogal elektrigin olusmasinda ve yapay
olarak olusturulan elektrik alanlarin davranisinda esas rol oynamaktadir. Calisma amaciyla,
Istanbul (Yesilkoy, Florya, Basinkoy) ve Golcuk bdlgesi zeminleri secilmistir. Sahada
elektriksel 6zdireng diisey elektrik sondaj (DES) ile elde edilmis ve DES noktalarinda su
iceigini belirlemek i¢in Ornekler alinp su igerigi i¢in baoratuar deneyleri yapilmistir.
Orneklerin parameter araliklar1 dzdireng icin the ranges of our samples are 1-50 ohm.m

arasinda ve su icerig8i i¢in % 20-60 arasinda degismektedir. Bu aralik i¢in klasik regresyon
[ligkisi W = 49.21¢%%'"® elde edilmistir.

ABSTRACT

By using a artificial intelligent approaches, the purpose of this study is to compare water
content of soils obtained from electrical resistivity in order to better results from
conventional techniques system. The input variables for this system are the electrical
resistivity reading, the water content laboratory measurements. The output variable is water
content of soils. In this study, 148 data sets are clustered into 120 training sets and 28 testing
sets for constructing the fuzzy system and validating the ability of system prediction,
respectively. Soil is a heterogeneous medium consisted of liquid, solid, and gaseous phases.
The solid and liquid phases play an essential role in soil spontaneous electrical phenomena
and in behavior of electrical fields, artificially created in soil. For our aim, study area is
selected in Istanbul (Yesilkoy, Florya, Basinkoy) and Golcuk. In this area, it is measured the
electrical resistivity by VES (Vertical Electrical Sounding) in many points of these locations
by field resistivity equipment. For geotechnical purposes, on the soil samples from borings, it
was applied soil mechanics laboratory procedures and is determined the soil water contents
from these samples. Relationships between soil water content and electrical parameters were
obtained by curvilinear models. The ranges of our samples are changed between 1-50 ohm.m
(for resistivity) and 20-60 (%, for water content). For this range, it is found the classical
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regression relation between resistivity (R) and water content (W) of soils as W = 49.21¢
00IR Some comparisons about correlation between electrical resistivity and soil-water
content, for Istanbul and Golcuk Soils in Turkey was constructed for identifying water
content with electrical resistivity of soils.

GIRIS

Elektrik alanin ve potansiyelin bir ¢ok tiiri dogal zeminde kendiliginden sikca
gozlenmektedir. Yerin derin yapisindan kaynaklanan duragan elektrik alanlar degisken
dogasiyla zeminlerde gozlenmektedirler (Semeneov, 1980). Zemin tabakalarindan
kaynaklanan potansiyeller, difiizyon-adsorbsiyon potansiyelleri, elektrod potansiyelleri ve
zamanla degisen alanlarin potansiyelleri olarak ayrilabilirler. Biitiin bu dogal elektriksel
alanlar olusumlarmin dogas1 ve mekanizmasi ile iki grup olarak siniflanabilirler: Duragan
stireglerin elektrik alanlari, zemin soliisyonunun hareketi nedeniyle satiire veya satiire
olmamis zeminlerde gesitli ortam ve elektrik alanlarin dokanaklarinda

varolanlar.

Klasik jeofizik yontemler zemin oOzelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla yogun olarak
kullanilmaktadirlar. Bu yontemler (Wenner, Diisey Elekrik Sondaj (DES); Yer Radar1 (GPR);
Elektromagnetik Indiiksiyon vb) yakin zamanlarda zemin ve gevre sorunlar1 aragtirmalarinda
artan oranda popliler olmaktadir. Elektriksel iletkenlik ve 6zdireng dlgltimleri uzun yillardir
zemin tuzlulugunun yerinde belirlenmesi i¢in basariyla uygulanmaktadir ( Roades ve
Ingvalson, 1971; Austin ve Roades, 1979; Roades ve dig, 1990). Ayrica son zamanlarda
geoteknik amacli olarak zeminlerin su igerigi ve Ozdirenci arasinda iliskilere yonelik
calismalar da vardir (Tezel ve dig., 2003, Asc1 ve dig., 2004, Liu ve dig., 2006, Dong, 2006,
Ozgep ve dig., 2009a ve b)

Bu ¢alismada geoteknik amagli ¢aligmalarda 6nemli bir zemin parametresi olan su igeriginin
jeofizik caligmalarla elektriksel 6zdirencin &lgiilmesi ile kestirilmesine yonelik ¢alismalar
sunulacaktir.

ELEKTRIKSEL OZDIiRENC VE ZEMIN SU iCERIGI iLiSKiSi

Zeminin su igerigi karmasik olarak —elektriksel yiiklerin hareketliligini etkilemektedir.
Elektriksel yiiklerin hareketliligi genellikle zemin su igerigi ile artabilmektedir. Bununla
birlikte elektrik yiiklerin hareketliligi zemin suyunun kendisinin hareketliliginden de
etkilenmektedir.

Zemin Su igerigi (W) ile Elektriksel Ozdireng (R) arasindaki iliski;

W=aexp (-bR)(3)

olarak tanimlanabilir (Pozdnyakova, 1999). Burada a ve b regresyon katsayilaridir
Uygulamalar

Bu calismada Istanbul (Bakirkdy) ve Golciik’ten elde edilen veriler kullanilmistir (Sekil 1).

Bu amagla elektrik 6zdirengler derinlik sondaji yontemi (DES) ile yerinde ( dogal ortaminda)
Olciilmiistiir. Su iceriklerin belirlenmesi ise standart zemin mekanigi laboratuar prosediirleri
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ile yapilmistir. Geoteknik miihendisliginde su igerigi, verilen zemin kiitlesindeki su
agirligmin, ayni kiitlenin kuru agirligina oranmi olarak tanimlanir. Su igeriginin belirlenmesi
icin Orselenmemis (yani Ozellikleri arazideki 6zellikleri ile ayni) olan zemin numunesi
kullanilir. Su igerigi boyutsuz bir biiyliklik olup genellikle yiizde (%) olarak verilir.
Calismamizda elde dilen zemin su igerigi ve elekriksel 6zdireng iliskisi Sekil 2, 3 ve 4’de
verilmigtir.

Black Sea

Istanbul

Marmara Sea

Gilciik

Sekil 1. Calisma Alam

ISTANBUL AREA

100

W= 51,074 0"9%R
R®=0,76
1 ‘
1 10 100
ELECTRICAL RESITIVITY (ohm.m)

WATER CONTENT, w (%)
S

Sekil 2. Elektriksel Ozdireng- Su icerigi iliskisi (Istanbul Zeminleri i¢in)
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X3
\
Y

o

GOLCUK

100

W = 47,579¢ 015K
R? = 0,7498

1 10 100
ELECTRICAL RESISTIVITY (ohm.m)

WATER CONTENT, W (%)
S

—

Sekil 3. Elektriksel Ozdireng- Su igerigi iliskisi (Golciik Zeminleri igin)

ALL DATA
= 100
3 N
[y
4
=
=
E 10
S
o Wn = 49,21¢1"R
E R? = 0,7859
= 1 ‘
1 10 100
ELECTRICAL RESISTIVITY (ohm.m)

Sekil 4. Elektriksel Ozdireng- Su igerigi iliskisi (Tiim Zeminler igin)

SONUCLAR

Bu c¢alismada zeminlerin elektriksel dzdirenci ile su igerigi arasindaki iliski Istanbul ve
Golciik 6zelinde aragtirilmigtir. Literatiirde gortildigi gibi azalim iliskisi Istanbul ve Golciik
orneklerinde gozlenmistir. Su igerigi ylizde olarak arttikga 6zdiren¢ degeri diismektedir.
Zemin tiirlerinin (¢akil, kum, silt) 6zdireng araligr 1-100 ohm.m arasinda degismektedir. Bu
araliktaki zeminlerin 6zdirengleri ile su icerikleri arasinda

Wn=492] ¢ 0"}

Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi BSliimii, 06100 Besevler, Ankara
http://yerelektrik2010.ankara.edu.tr

200



Ankara Universitesi llgaz ORSEM Tesisleri, Cankir

GOk
-?% Y 3. Yer Elektrik Calistay
|
T
\ : - 24-26 Mayis 2010
F g

denklemi (regresyon yaklasik % 80) elde edilmistir.
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S23 | cPTe Verileri Yardimiyla Ug-boyutlu Ozdireng Dagiliminin Tespit
Edilmesi ve Ug-boyutlu Jeolojik Yorumu

Determination of Three-dimensional Resistivity Distribution and Three-
dimensional Geological Interpretation with the Help of CPTe Data
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Akigkanlarin taginimi ile ilgili modelleme c¢alismalarinda elektrik 6zdireng dagiliminin
bilinmesi bize olduk¢a Onemli bilgiler verir. 3 boyutlu elektrik 6zdireng dagilim,
gozeneklerdeki akigkanin Ozdirengsindeki degisim ve suyun akis1 ile ilgili bilgiler
sunmaktadir. Bu amagla, akigkanlarin asinimimi modelleyebilmek ve daha iyi anlamak
acisindan, Bat1 Almanya’daki bir test sahasinda 3 boyutlu 6zdiren¢ dagilimi ve buna karsilik
gelen 3 boyutlu yeralti jeolojik kesiti haritalanarak yorumlanmistir. Konik penetrasyon
testine (CPT) ait radyoaktif ve mekanik parametrelerden 6zdireng degerlerinin elde edilmesi
ile ilgili proses ve kuyulara ait jeolojik bilgiler verilmistir. Yakin yiizey sedimetlerinin
bulunmasi durumunda dogru ve giivenilir 6zdiren¢ degerlerinin eldesine ait bir metod
sunulmustur. Arazi ¢alismasi ile hesaplanan 6zdireng degerleri ile ol¢iilen CPTe (elektrik
uzantili konik penetrasyon testi) dzdireng degerlerinin karsilagtirilmasi yapilmistir. Ayrica
CPTe degerleri ile Ozdireng tomografisine ait sonuglar (ERT) karsilastirilmistir.  Sonug
olarak, elde edilen olduk¢a yogun CPT arastirma sonuclar1 bize calisilan sahaya ait oldukga
yuksek ¢oziiniirliige sahip 6zdireng dagilimi elde etme imkani saglamistir.

Yeraltinda kirlenmeye maruz kalmis ¢evresel ortamlarin tanimlanmasi ve temizlenmesi igin
en 6nemli agsamalardan biride yeraltinin 3 Boyutlu olarak kirlilik dagiliminin tespitidir. Buda
bizim yeraltini dogru bir sekilde modellememizi saglar. Bir¢ok klasik modelleme
metotlarinin olmasina karsin, hidrolojik prosesi ve kirlenmenin dagilimini anlamak i¢in, bu
metotlar genel olarak 2 ana brans altinda toplanir. Bunlar zemine zarar veren ya da dogasini
bozan ya da bozmayan tekniklerdir. Klasik kuyu i¢i teknikleri, SPT ve CPT zemini bozan ya
da az zarar veren gurup icinde iken, elektrik ya da elektromanyetik tabanli teknikler olan
ERT ve GPR yontemleri zemini bozmayan ve son yillarda 6ne ¢ikan jeofizik yontemlerdir.
Klasik kuyu logu yorum teknikleri bazi kiiciik degisimlerle burada kullanilabilir. Bu nedenle
uygun metodun secilmesi 3 Boyutlu yeraltt modellemesi i¢in gereklidir. Elektrik yonteme
girdi olarak petro fizik parametreler olan ve CPT verilerinden elde edilen datalar
kullanilmistir. Cikis verisi olan o6zdireng degerleri hesaplanan ve Olgiilen veriler ile
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karsilastirilmis, ayn1 zamanda da ayni profil {izerinde bulunan ERT sonuglari ile korelasyonu
yapilmistir. Dogru bir uyum neticesinde, arastirilan sahaya ait 3 boyutlu elektrik-6zdireng
dagilimi tespit edilmistir.

ABSTRACT

The spatial distribution of the electrical resistivity data provides useful information for
investigating and modeling the fluid transport processes. 3D electrical resistivity distribution
provides information about water flow and changes in electrical resistivity of the pore fluid.
Therefore, to assist in understanding and modeling of the fluid transport process, 3D spatial
distribution of the electrical resistivity data with the corresponded 3D geological section
were mapped and interpreted in the test site located in western Germany. A process of
deriving electrical resistivity values from the mechanical and radioactive parameters of cone
penetration tests (CPT) and geological information of boreholes was presented. A reliable
method which gives accurate resistivity values in cases of near surface sediments was
introduced. Then a field test was executed where the calculated resistivity values were
compared with the measured CPTe resistivity data. The CPTe (cone penetration test with
electrical extension) data were also used in correlating to the ERT (electrical resistivity
tomography) data. Consequently, obtained dense CPT surveys give us the possibility to
determine a high resolution resistivity distribution of the investigated area.

One of the most critical encountered tasks to remediation of polluted environment is
determining the 3-D spatial distribution of contaminants which stimulate us to provide
accurately modeled subsurface. Although there are several conventional methods for
modeling the subsurface, to understand the hydrogeological process and spatial distribution
of contamination, these methods can be gathered under two main branches that are invasive

( e.g. invasive, semi-invasive, less-invasive) and non-invasive techniques. Classical borehole
techniques, SPT and CPT are among the invasive or less-invasive techniques whereas
electrical and electromagnetic based ERT and GPR, most widely used techniques in imaging
the subsurface in the last decade, are called as non-invasive geophysical methods. The
conventional data interpretation techniques of well loggings can be applied with some
reviewing and modifications. Therefore a suitable method is needed for determination of 3D
spatial distribution of the electrical resistivity in the investigated area. The input data of the
electrical resistivity calculation are the petrophysical parameters defined from the dense CPT
parameters. The output resistivity values are validated through comparing the calculated and
measured values and also compared with the ERT data crossed through the same profile.
After successful validation, a high resolution 3D electrical resistivity distribution of the
investigated area is presented.
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S24 Manyetotelliirik Yontemde Sonlu Farklar Yéntemi ile iki-

boyutlu Modelleme

Two-dimensional Modelling of Magnetotellurics Data Using Finite
Difference Method
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Bu ¢alismada, manyetotelliirik (MT) yontemde iki boyutlu modelleme yapan MATLAB
tabanli bir algoritma (FD2MT) gelistirilmistir. Algoritma iki-boyutlu (2B) MT model
tepkilerini hesaplayabilmek amaciyla sonlu farklar yontemini kullanmaktadir. Gelistirilen
algoritmada, ayni zamanda topografik etkiler de hesaplamalara dahil edilebilmektedir ve
hesaplamalar hem kara hem de deniz ortami verileri i¢in yapilabilmektedir. Program degisken
topografyali bir sentetik model ve bir adet gercek model (Santos Havzasi, Brezilya) lizerinde
denenmistir. Kara modelindeki sonuglar, programin dogrulugunun denetlenmesi amaciyla
Rijo'nun (1977) gelistirdigi FEM2D programindan elde edilen sonuglar ile karsilagtirilmistir.
Sonuglar, algoritmanin hem kara hem de deniz ortamindaki farkli 6zdireng degerine sahip
yapilara kars1 duyarli oldugunu gostermistir.

ABSTRACT

In this paper, a MATLAB-based two-dimensional (2D) algorithm for the magnetotelluric
method is presented. The algorithm uses finite difference method to compute the 2D MT
model responses. It's also able to include the terrain effects and can be calculate the responses
of media in both land and marine environment. The program has been tested on synthetic
models, including one with variable topography and a marine environment and on a real
model came from Santos Basin, Brazil. For the land case, the results were assessed by
comparing results obtained with a well-known finite element algoritm of Rijo, 1977 (FEM2D)
for the validation of the algorithm. The results shows that, the algorithm can succesfully sense
the structures with different resistivities in both land and marine environment with a minimal
computing time.

GIRIS

Manyetotelliirik yontemde iki boyutlu modelleme iizerine son yillarda birgok calisma
yapilmis ve bu caligmalarin sonucu olarak bircok basarili algoritma gelistirilmistir. Bu
calismada manyetotelliirik (MT) yontemde iki-boyutlu (2B) modelleme iizerine MATLAB
tabanli bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen algoritmada jeolojik yapilarm 2B MT
tepkilerini hesaplamak amaciyla sonlu farklar yontemi kullanilmistir. Program, TE ve TM
modlar1  i¢gin  model tepkilerini ve topografyadan kaynaklanan etkileri de
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hesaplayabilmektedir.

Son yillarda MT yoénteminin deniz ortaminda uygulanmasinin yayginlasmasi da goze
alinarak, gelistirilen programda denizel ortamdaki yapilarin model tepkilerinin hesaplanmasi
saglanmistir. Bu amagcla algoritma, denizel ortami1 da barindiran bir adet ger¢ek model
tizerinde denenmistir.

MT Yontemde 2B Modelleme

MT yontemde temel denklemler frekans ortaminda verilen Maxwell denklemleridir. MT
yontemde 2B modelleme asamasinda birbirinden bagimsiz iki farkli elektromanyetik mod
vardir. Bunlar Ey bileseninin jeolojik dogrultuya paralel oldugu TE (Transverse Electric)
modu ve Hy bileseninin jeolojik dogrultuya paralel oldugu TM (Transverse Magnetic)
modudur.

Frekans ortamindaki Maxwell denklemlerine gerekli islemler uygulanirsa TE ve TM modlari
icin genel denklem izleyen sekilde verilebilir (Rijo, 1977):

Of(1af) o(1af)_
ax(kax}raz(kazj » )

Denklem (1) f icin ¢oziiliirse, jeolojik dogrultuya dik alanlar f in x ve z yoniindeki
tirevlerinden asagidaki sekilde hesaplanabilir:

o
—=—ka 2
o )
)
I ip ()
0z
TE ve TM modu i¢in empedans bagintis ise izleyen sekilde verilebilir:
E
: :H_xzﬁ @
y f
A5 _ 1 )
yx Hx ﬂ

Burada f, o, B, k, ve p TE modu i¢in sirasiyla; f=E,, a,=H,, f=-Hy,p=o,k=iou
iken TM modu i¢in ise; f = Hy, = -E,, = Ex, p =iou, k =c degerlerini alir. Ayrica, o
oziletkenlik, g, boslugun manyetik gecirgenligi (47 x 10" H/ m) ve o ise agisal
frekanstur.

Sinir kosullari, Jones ve Price (1970) 'nin 6nerdigi gibi; modellenen 2B yapidan ¢ok uzak
bolgelerde, yer yapisinin 1B oldugu varsayimi yapilarak uygulanmistir. Model aginin sag ve
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sol sinirlarinda elektrik ve manyetik alan tabakali ortam i¢in hesaplanmis, sonlu farklar aginin
en iist ve alt sinirinda bulunan diigiim noktalarindaki elektrik ve manyetik alan degerleri ise
sinir kosullarindan hesaplanan degerlerin ortalamasi olacak sekilde sabit olarak alinmistir. TE
modu i¢in agin Ust kismina hava tabakalar1 eklenmistir.

Sayisal Sonuclar
1)Vadi Modeli

Bu modelde topografya olarak trapez vadi secilmistir. Vadinin derinligi merkezde 1 km.,
genisligi 4.5 km ve yer 100 ohm-m 06zdirence sahiptir. Vadi modeli, x- yoniinde farkl
genisliklerdeki 110 hiicreyle ve z- yoniinde ise farkli yiiksekliklerdeki 82 hiicreyle
tanimlanmistir. TE modunda, agin iist kismima 8 adet hava tabakasi eklenmistir ve havanin
ozdirenci 10.e+30 ohm-m olarak alinmistir. Model tepkileri 2 Hz. ve 0.01 Hz. olmak tizere iki
farkli frekans i¢in hesaplanmistir. Bu model i¢in hesaplama zamani, 2 Ghz islemcili ve 2 GB
bellek yiikli bir bilgisayarda her frekans i¢cin TE modunda 0.8 saniye, TM modunda ise
yaklagsik 0.75 saniyedir.

Sekil 2. deki 2 Hz i¢in sonuglara bakilirsa; TE modu i¢in goriiniir 6zdireng degerleri, vadinin
orta kisimlarmma dogru Rijo'nun programi (FEM2D) ile uyumlu bir sekilde azalim
gostermektedir. TM modu i¢in goriiniir 6zdireng ise vadinin egimli bolgelerinde degiskendir.

0.01 Hz frekansinda ise, TE modunda, bu frekans i¢in vadinin etkisi gériilmemektedir. Bunun
sebebi frekansin ¢ok diisiik olmasidir.

TM modu i¢in ise, 2 Hz frekansinda goriiniir 6zdireng degerleri vadinin yamaglarinda FEM2D
programi ile uyumlu olacak sekilde daha diisiiktiir. Sonuglar 0.01 Hz frekansi i¢in de FEM2D
ile uyum igerisindedir.

2) Santos Havzasi , Brezilya

Gergege daha yakin arazi kosullarini saglayabilmek amaciyla, bu modelde Santos Havzasi,
Brezilya (Fontes et. al., 2009) modellenmeye ¢alisilmistir. Bu modeldeki asil amag; sekil 3' te
'"Yapt' olarak gosterilen ve petrol barindiran seyl/karbonat zonunun elde edilecek MT
tepkisine etkisini tespit etmektir. Bu amacla 10 Hz. ile 0.001 Hz. arasinda degisen 10 farkli
frekans kullanilarak TE ve TM modlari i¢in modelin tepkisi hesaplanmistir. Bir tanesi hedef
yapidan uzak bir bolgede ve bir tanesi de yapinn {izerine denk gelen iki farkli istasyondan
elde edilen degerler karsilastirilmis, ayrica ayn1 modelden 'Yapt' ile gosterilen seyl/karbonat
zonu cikarilarak, bu zonun olmasi ya da olmamasi durumunda elde edilen sonuglar
karsilastirtlmistir.  Seyl/karbonat zonunun MT yontemde elde edilen sonuglara etkisi
gozlenmistir.

Sekil 4'teki sonuglarda, 1 ile 0.1 Hz arasinda seyl/karbonat zonunun etkisi goriilebilmektedir.
Deniz ortaminda yapilan MT yontemi, seyl/karbonat zonunun etkisine duyarlidir.

SONUCLAR
MT yontemde 2B modelleme yapabilen MATLAB tabanli bir sonlu farklar algoritmasi
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gelistirilmistir (FD2MT). Yapay veriler iizerindeki test sonuglar1 Rijo'nun FEM2D programi
ile uyum i¢indedir.

Santos Havzas1 modeli denizel ortam hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu model deniz suyunun,
deniz tabanindan elde edilen bilgiye etkisinin olmadigin1 gostermistir. Ayrica Santos Havzasi
modeli, denizel ortamda yapilacak MT uygulamalarmin seyl/karbonat zonuna kars1 duyarlh
oldugunu gostermistir. Bir sonraki asama bu zonun etkisinin ters ¢dziim sonucunda goriiliip
gorlilmeyecegini saptamaktir. Bu amagla MT yodntemde 2B ters ¢oziim iizerine yapilan
caligmalar devam etmektedir.
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Simav, Eynal Kaplicalari, Kiitahya ili siirlar1 icerisinde yer almakta olup, Ege Bolgesinin I¢
Ege boliimiiniin bulunmaktadir. Calisma sahasinda bir¢cok arastirmaci tarafindan degisik
zamanlarda degisik yontemlerle arastirmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar neticesinde jeotermal
ve temel jeoloji konularinda 6zgiin katkilar saglanmistir. 2005 yilinda MTA Genel Miidiirliigii
tarafindan yapilan Bati Anadolu Is1 Kaynagi Arastirmalari Projesi kapsaminda Simav
grabenini kuzey giiney yonlii kesen 4 adet profilde manyetotelliirik dl¢timler alinmis olup;
grabenin jeotermal Ozellikleri konusunda yaklasimlarda bulunulmustur. Bu calisma, Simav
grabeninde yapilan 6ncel jeofizik calismalarla da denestirilmistir.

ABSTRACT

Eynal Hot Springs are located in the province of Kiitahya-Simav, central part of the Aegean
region of Turkey. This study area made research different times by using different methods by
many researchers. As a result of these studies has been made original contribution about the
basic geology of geothermal resource. In 2005, MTA prepared a project which is named
“Western Anatolia Heat Source Research Project” and measured 47 magnetotelluric stations,
approximately the north-south direction, on the four profiles in Simav graben. As a result of
the study, we found graben basement, features of geothermal system and location of the heat
source. This study also correlated with previous geophysical studies that were made in Simav
Graben.

1.GIRiS

Manyetotelliirik yontem, son yillarda jeotermal enerji aramalarinda iilkemizde de sikca
kullanilmaktadir(Burcak ve dig.,2005 Burcak ve dig.,2006 Kaya ve Basokur 2007, Basokur
2009, Kilig 2009, Kaya ve Basokur, 2010). Jeotermal akigkanlar, ¢evrelerinde farkli fiziksel
parametreleri degisimi ile jeofizik aramalar1 agisindan Oonemli bir degisimler sunmaktadir.
Ozellikle elektriksel iletkenlik (8zdireng) degisimi jeotermal sistemlerin modellenmesi i¢in en
etken jeofizik yontemdir.

Manyetotelliirik yontem yaygin olarak, kitasal kabuk derinligi ve kabuk igerisindeki olasi
iletkenlik belirtilerinin saptanmasinda aktif olarak kullanilmaktadir. Jeotermal sahalar, 1s1
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kaynagi, 1s1y1 tagiyan akigkanlar, tektonik yapi ve ortli kayag ile birlikte bir sistem olarak ele
alimmal1 ve tiim sistem yapisal elemanlar ile birlikte incelenmelidir. Manyetotelliirik yontem,
jeolojik yonelimleri, ayrisma kusaklarinin ve fay sistemlerinin incelenmesinde oldukca
basarili bir yontemdir.

2.BOLGENIN JEOLOJI

Simav ve g¢evresindeki temel jeolojik calismalarin Akdeniz ve Konak, 1979 tarafindan
yapildig1 bir¢ok aragtirmaci tarafindan da kabul edilmektedir. Simav grabeni alanin énemli
yapisal ¢izgilerinden birinin olusturmaktadir. Yaklasik B-D, B-KB, D-GD uzanimli olan bu
yap1 Simav Dag Horstu kuzeyinden gecerek, Simav Cayr vadisi boyunca uzanmaktadir.
Simav grabeninin kuzeyinde Akdag horstu giineyinde de Simav Dag Horstu bulunmaktadir.
Giliney blokta yiikselme, kuzey bloga gore daha fazladir. Simav Giineyindeki metamorfik
kayaclar i¢inde gozlenen graben uzanimini yansiyan bir dizi basamak faylar seklindedir. Son
yukselmelerin Miyosen baslangicinda basladigin1 Tasbas1 formasyonunun iri bloklu ¢okelleri
belirlemektedir. Alt Miyosende yerlesen kirik sistemlerinin belirli evrelerde artan hareketleri
giinimiizde devam etmektedir. Genellikle B-D, B-KB, D-GD, KB-GD dogrultulu olarak
gozlenen faylarin cogunlugu egim atimlidir. En 6nemlileri Simav Fayi (30 km), Nasa Fay1 (16
km), Eynal Fay1 (16 km).

Paleozoyik yash gnays ve migmatikler, kuvarsit, kuvars-muskovit sist, mika sist, kalksist ve
kristalize kiregtasi (mermer) igerikli Simav metamorfitleri uyumsuz olarak orter. Daha iistte
uyumsuz olarak Mezozoyik yash konglomera, kumtasi, silttasi ve kirectasinda olusan
Kirkbudak formasyonu bulunur. Senozoyik yash killi kiregtasi, kiltasi, tif, kumtas1 ve marn
ardalanmali Kizilbiik formasyonu istifi devam eder. En geng olusumlar ise tutturulmamis
kaba golsel olusumlardan olugmus Toklarg6lii formasyonu , Eynal formasyonu ve giincel
altivyonlardir.

Magmatik etkinlik olarak, Paleosen yasli granitik Pliiton olan Egrigéz graniti, Simav
metamorfitleri ve Kirkbudak formasyonu ile kontakt iliskileri sunar. Miyosen yash Nasa
bazaltlar1 ise en geng volkanik etkinliktir.

Calisma sahasinda ana rezervuar kayalar; Budagan formasyonunun kirectaslari, kalksist ve
kristalize kirectasi (mermer)seviyeleri ve bunlari kesen fay zonlaridir.

Caligma sahasindaki hidrotermal etkinlik fay hatlari boyunca dizilen sicak su kaynaklaridir.
Sicakliklar1 25 — 96 °C arasinda degisen sicak su kaynaklariin bir¢cogu, yapilan sondajlar
sonucunda kurumustur. Bu kaynaklar yerel olarak ii¢ grupta toplanir.

a- Eynal sicak su kaynaklari: Simav ilge merkezinin 4 km kuzeyinde olup, Eynal
Kaplicalar1 yoresinde B-KB ve D-GD dogrultulu Eynal Fayi iizerinde yer almaktadir.
Sicaklig1 25 — 96 °C arasinda degismektedir.

b- Citgol Sicak Su Kaynaklari: Eynel kaplicalarinin 3 km BKB’1nda olup; aliivyon ortiide
ve Eynal Fay1 lizerinde olup 77-83 °C arasinda degismektedir.
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c- Nasa Sicak Su Kaynaklari: Eynal kaplicalarinin 3 km KB’sinda olup; Nasa Fayina
bagli aliivyon ortiide yiizeyleyen sicak su kaynaklarinin maksimum sicakligi 63.5 °C’
dir.

Simav Metamorfitleri; Budagan kirectasi, Tasbas1 formasyonu ve Nasa bazalt1 rezervuar kaya
niteligindedir. Metamorfitlerin bazi seviyeleri, Saricasu formasyonu, Kizilbiik formasyonunun
killi seviyeleri, Civandag tiifleri, Eynal formasyonu ve aliivyon Ortiintin killi, siltli seviyeleri
ortli niteligindedir. Egrigéz graniti, Miyosenin riyolit, dasit nitelikli asidik volkanizmasi ve
Miyosen yashh Nasa bazaltin1 olusturan gen¢ volkanik faaliyetler sahanin jeotermal
aktivitesinde etkin olmustur.

3.MT YONTEMI VE VERI iSLEM

Yer manyetik alaninin zamanla degisimi, yer icerisinde bir indiiksiyon akiminin olusmasina
neden olur. Manyetik ve elektrik alanlardaki degisimler ayni karakterde olacagindan, bir
dogal elektromanyetik alanin varligi s6z konusudur ve manyetotelliirik alan olarak
adlandirilir.

Yer i¢ine dogru ilerleyen bir elektromanyetik dalganin yiizey empedansi, yatay elektrik alanin
(E) buna dik olan manyetik alana (/) orani olarak tanimlanir. Dogal elektrik alanin iki
bileseni (£ ,E ) ve manyetik alanin ti¢ bileseni (H ,H,H.) olcilir. Elektrik alan, iki

ucunda polarize olmayan birer elektrodun bulundugu bir kablo kullanilarak olgiiliirken
manyetik alan ise indiiksiyon bobinleri ile 6l¢iiliir (Sekil 1).

Elektrik ve manyetik alan bilesenleri birbirlerine
E, =Z H +Z H,
E =Z H +Z H,
bagintilari ile baghdirlar. Bu denklemler dort eleman igeren empedans tensorii kullanilarak

EX
E

y

Zxx ny
ZyX Zyy

Hx
H}’

dizey denklemi ile de ifade edilebilir. Yatay ve homojen katmanlardan olusan bir ortam (bir
boyutlu) lizerinde

Z.=2,=0 ve Z =-7Z,
kosullar1 saglanir. iki-boyutlu ortamlarda, elektrik alanin y6nii jeolojik dogrultu boyunca ise,
TE (Transverse Electric) modu veya E-polarizasyonu olarak adlandirilir. Elektrik alan,

dogrultuya dik ise TM (Transverse Magnetic) modu veya H-polarizasyonu olarak
tanimlanir.Bu durumda Z  # Z  olurken. Z  ve Z  bilesenleri ise sifir olur.
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MT yontemde elektrik ve manyetik alanin manyetik yonlerdeki bilesenleri 6l¢iildiigiinden, 2B
yorum uygulamalarinda, jeolojik dogrultu ve bu dogrultuya dik yone karsilik gelecek sekilde
dondiirtilmeleri gerekir.. Dondiirme agisinin saptamasi ve empedans tensoriinii ayristirilmasi
bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bahr(1988), Groom ve Bailey(1989), McNeice ve
Jones(2001),LaTarraco ve dig(1986), Smith J. T., 1995 bunlardan bazilaridir. Bu ¢alismada,
temeli Groom ve Bailey(1989)’a dayananan ve McNeice ve Jones(2001) tarafindan
gelistirilen ve her profil icin tek ac¢1 bulan Strike programi kullanilarak jeoelektrik dogrultu
acilar1 bulunmustur. Dondiirme islemini TE (elektrik alan jeolojik dogrultuya paralel) ve ona
dik TM modlarinin ayirt edilmesi izler. Gorliniir 6zdireng, faz ve diger MT nicelikleri TE ve
TM modlarina ait olmak tizere ikiger adet hesaplanir. Caligma sahasinda bulunan 4 profil igin
strike acilar1 sirasiyla 28.5°, 14.6°,21.3° ve 16.5° derece olarak bulunmustur.

MT yonteminin en 6nemli sorunlarindan biri ‘sabit kayma’ olarak adlandirilan ve goriiniir
Ozdireng egrilerinin, Olcii istasyonu altinda veya yakininda kiiclik Slgekli {ig-boyutlu
cisimlerin olusturdugu galvanik etki nedeni ile diisey eksen boyunca asagi veya yukari
kaymasidir. Frekanstan bagimsiz olan statik kayma sabitini saptamak i¢in kullanilan en etkili
teknik, MT 0l¢ii istasyonunda ayrica, kenar uzunlugu MT elektrik alan dipol boyu kadar olan
kare bi¢imli halka arcilig1 ile gecici elektromanyetik yontem (TEM) dl¢tisti almaktir (Sekil-2).
TEM yontemi sadece manyetik alanin Ol¢iimiine dayandigindan, TEM verisinde galvanik
etkiler bulunmayacaktir. TEM egrisinin 1B degerlendirilmesi ile elde edilen model
kullanilarak, 1B kuramsal MT egrisi hesaplanabilir. Bu MT egrisinde statik kayma etkisi
bulunmadigindan, 6lgiillen MT gortiniir 6zdireng egrileri, kuramsal MT egrisine cakisacak
sekilde kaydirilir.

5.MANYETOTELLURIK CALISMALAR ve SONUCLARI

Calisma sahasinda ilk jeofizik g¢alismalar; gravite (Uslu ve Demirbas (1985) ve Dogru Akim
Ozdireng (Ozen (1988))’ dir. Gravite ¢aligmalar1 Simav grabenini iizerinde 240 km? lik bir
alanda yapilmis olup, Manyetotelliirik profiller bu ¢alisma alanina denk gelmektedir. Yine
Dogru Akim Ozdireng calismalart 55 km? lik bir alanda olup, Manyetotelliirik calisma
sahasmin bir kismini1 kapsamaktadir (Sekil 2). Bu calisma ile oncel ¢alismalar tekrar ele
alimmis olup; Simav grabenin yapisi, jeotermal sistemin bilesenleri ve sahanin jeotermal
potansiyeli hakkinda sonuglar {iretilmistir. Manyetotelliirik ¢alismalarla da sistemin 1s1
kaynag1 ve grabeninin genel yapis1 hakkinda sonuglara varilmistir.
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Sekil 1. Bes kanalli MT sistemle 6l¢ili almada arazi yerlesim diizeni.
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Sekil 2. MT ve TEM i¢in ayni noktada yerlesim.
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Sekil 3. Calisma sahasi Jeofizik Lokasyon Haritasi
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Bu calismada Kocaeli-Zonguldak-Aksehir-Usak arasinda kalan alanda yaklasik 300 km
uzunlugunda ve kuzey-gliney yonlii birbirine paralel dort dogrultu boyunca Manyetotelliirik
Olciiler, "Kuzey Bati Anadolu' nun Kabuk Yapisinin Jeofizik Yontemlerle Arastirilmasi”
isimli TUBITAK projesi kapsaminda 6lciilmiistiir. MT verileri yaklasik 3 km istasyon araligi
ile her dogrultu boyunca yaklasik 90 istasyonda ol¢lilmiistiir. Ayristirma analizi yaptiktan ve
empedans dondiirme agisini belirledikten sonra, biitiin dogrultular boyunca her istasyonda
Olciilen gegici elektromanyetik veriler kullanarak dondiiriilmiis goriiniir 6zdireng verilerindeki
sabit kayma etkisi giderilmistir. Olgii dogrultular1 arasindaki mesafe yaklasik 50 km
almmustir. Bu dort MT 6l¢ii dogrultusu calisilan bolgede kuzeyden gilineye dogru baslica su
jeolojik kusaklar1 kesmektedir; iztanbul zonu, intra-pontid kenet kusag1, Sakarya kitasi, Izmir-
Ankara-Erzincan kenet kusagi, Anatolid-Torid blogu ile kuzey anadolu fay zonu, Eskisehir
fay zonu, Neojen havzalar. Her dogrultu i¢in elde edilen MT veri setinin (TE- ve TM-modu
icin GO, faz ve tipper degerleri) yuvarlastiricili duraganlastirici kullanan 2B diizgiinlestiricili
ters ¢Oziim algoritmasi ile iki-boyutlu ters ¢oziimii yapilmistir. Ana kenet kusaklar1 ve kita
sinirlart ile ana fay sistemleri ve bunlarin derindeki uzanimlari elde edilen 6zdireng
modellerinde  yorumlanabilmektedir. Ust ve alt kabuk smir1 biitiin  modellerde
yorumlanabilmektedir.

ABSTRACT

We have collected Magnetotelluric (MT) and Gravity data along approximately four 300-km-
long parallel lines in south-north direction between Kocaeli-Zonguldak-Aksehir-Usak in
northwestern part of the Anatolia, Turkey under the TUBITAK project, “N-W Anatolia Crust
Structure investigation by using Geophysical Methods”. MT data were collected
approximately 90 stations with 3 km station in each profile. After decomposition analysis and
finding impedance rotation angle, static shift correction was made from each MT apparent
resistivity curves by using transient electromagnetic data collected from each MT stations

Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi BSliimii, 06100 Besevler, Ankara
http://yerelektrik2010.ankara.edu.tr

218



mailto:candansa@eng.ankara.edu.tr�

‘ _—
e ‘\ 3. Yer Elektrik Calistay
Ankara Universitesi llgaz ORSEM Tesisleri, Cankir

24-26 Mayis 2010

"

-

along four measurement lines. These lines are approximately 50-km separated and all of them
are crossing the main geological units from North to South; Istanbul zone, Intra-Pontide
suture zone, Sakarya continent, izmir-Ankara-Erzincan suture zone, Anatolid Torid Block, in
addition, North Anatolian Fault Zone, Eskisehir Fault and some Neogene’s basins in the
investigated area. The MT data set (apparent resistivity and impedance phase for TE- and
TM-mode and tipper) are inverted by using two-dimensional regularized inversion with
smoothing stabilizer for all parallel lines. The main suture zones and continents boundaries
and main fault systems and their depth extend can be interpreted from the estimated models.
The depth of the upper and lower crust can also be acquired from the inverted resistivity
models.
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3. YER ELEKTRIK GALISTAYI
SABAH PROGRAMI

GUNLER A ":’35;010/ 24 Mayis 2010/ PAZARTESI 25 Mayis 2010/ SALI 26 Mayis 2010/ CARSAMBA
ELEKTRIK YONTEMLER OTURUMU-1 MANYETOTELLURIK YONTEM OTURUMU-1 S D B e
SAAT Oturum Baskanlari: . Oturum Baskanlari: Oturum Bagkanlarr:
Biilent TEZKAN ve Ertan PEKSEN llyas CAGLAR ve Aysan GURER Giilgin Oziirlan AGACGOZGU ve Cemal KAYA
S12-Tek istasyon manyetoteliirik zaman serisi S24-Manyetotelliirik yontemde sonlu farklar
09:00 analizleri ve giiriiltii yok etme calismalari yontemi ile iki boyutlu modelleme
Ebru SENGUL Tugrul KONUK
$13-MT zaman serilerinden yer tepki S$25-Simav Jeotermal Sahasinin Manyetotelliirik
09:20 fonksiyonlarinin eldesi; LMT ORNEGI Yontem ile Arastirilmasi
Uygar CEYHAN Ali Riza KILIG, Cemal KAYA
Agllis ve Hosgeldiniz $26-Kuzey Bati Anadolu' da Kocaeli-Zonguldak-
S14-Manyetoteliirik faz tensorii ve diiz - ters Akgehir-Usak arasinda "?."‘?" A_I_anm K_abuk
e O I Yapisinin Manyetotelliirik Yontem ile
. ¢o6zum bilesik islemleyicisi ilk tipi ve catalca .
s manyetoteliirik verisi iizerinde denemeler Arastinimasi: ilk sonuglar
Y Sokhon KARGIOGLU ~ M.E.CANDANSAYAR, C.KAYA, ARKILIC,
I.DEMIRCI, E.ERDOGAN, O.OZYILDIRIM, A.T.
BASOKUR, E.U. ULUGERGERLI, ve Proje Ekibi
10:00-10:20 Cay-Kahve Arasi-(2) Cay-Kahve Arasi (8) Cay-Kahve Arasi (14)
S$1-Genetik Algoritma ile hedef yonelimli model S15-Manyeyotelliirik verilerinin frekans
10:20 gergekleme diizgtinlegtirilmis empedans tensérii ayrigtirmasi
KALKIS: 13:00 Ahmet T. BASOKUR, Irfan AKCA Ozcan OZYILDIRIM, Cemal KAYA
Ankara Universitesi, S2-Dogru akim 6zdirenc verilerinin iliggen y . ai
Tandogan model elemanlar ile 2b ters ¢oziimii: Kelenderis a ﬁ;:nwlsinnﬁy;:er:::gyogﬁrenn(:?i::Itgozlj?:f al
10:40 Yerleskesi, Havuz antik kentinde y'apl!'an“gall§ma ornegi yap modellexmesi pograty Tartisma-3
Yani e A, e A A e Erhan ERDOGAN, M. Emin CANDANSAYAR
VARIS: 17_:00 !LGAZ S3-Kaunos antik kenti liman agorasi ve tuzlasi S LR yontgmmde.uggep .hucreler
11:00 Tesisleri 6zdireng uygulamalari kullanarak manyetotelliirik verilerin iki-boyutlu
: ; . # ey topografyali ters ¢éziimii
Ismail ERGUDER, Exgl BABAYIGIT Ismail DEMIRCI, M. Emin CANDANSAYAR
11:20-11:40 Cay-Kahve Arasi-(3) Cay-Kahve Arasi (9) Cay-Kahve Arasi (15)
S4-Yo6n bagimli ortamlarda dogru akim 6zdire¢
11:40 ) yontemi
’ Ertan PEKSEN, Ismail KAPLANVURAL, Ttirker
YAS
S$5-Sonlu farklar yontemiyle iki-boyutlu . , . _
1200 yapilarin ézdireng diiz goziimii igin MATLAB Tartisma-1 Kapanis ve Yeni %a'l'.$|tay In Yeri ve Takviminin
' programi elirlenmesi
Tiirker YAS, Ertan PEKSEN
S6-Adiyaman - Sincik - Ormanbasitepe
12:20 sahasinin IP yontemi ile aragtiriimasi
Kiirsat BEKAR
13:00-14:00 Ogle Yemegi-Gay-Kahve (4) Ogle Yemegi-Gay-Kahve (10) Ogle Yemegi-Cay-Kahve (16)
14:00-15:00 Dinlenme ve Dag Yiiriiyligii Dinlenme ve Dag Yiiriiylisgu




3. YER ELEKTRIK GALISTAYI
OGLEDEN SONRA PROGRAMI

26 Mayis 2010/

GUNLER 24 Mayis 2010/ PAZARTESI 25 Mayis 2010/ SALI CARSAMBA
YER RADARI OTURUMU-1 ELEKTROMANYETIK YONTEMLER OTURUMU
SAAT Oturum Bagkanlan: Oturum Bagkanlari:
Selma KADIOGLU ve G6khan GOKTURKLER Ahmet T. BASOKUR ve Irfan AKCA
S7-Yer radari yonteminde yeni bir genlik igleme yaklagimi ile S18-Marine aquifer characterization using transient
15:00 tarihi yapilann iki ve ti¢ boyutlu gériintillenmesi electromagnetics
Selma KADIOGLU Bilent TEZKAN, M. GOLDMAN, E. LEVI, K. LIPPERT
N .. 1. ™. S$19-Gegici elektromanyetik alanlarin yerigindeki
. $8-Zaman ortaminda sonlu faskiar yontt_eml ile|iNgpogutigyer difiizyonunun Dufort-Frankel sonlu farklar yontemi ile iki-
15:20 radari modellemesi boyutlu modellenmesi
B. Bihter KURT SelpfkKADIOCLY Giingér Didem BESKARDES, Gilcin Oziirlan AGACGOZGU
] g . o S20-Fethiye burdur fay kusaginin VLF goriintiileri ve akim
15:40 S9-Kargilikhi kuyu rgg:;;’r?g%r}z.?ugﬂiégk N touRaralsy toplanmasi olgusunun VLF cevabinin olusumuna katkisi
Aysan GURER, Murat BAYRAK, O.Feyzi GURER
16:00-16:20 Cay-Kahve Arasi-(5) Cay-Kahve Arasi (11)
S$10-Karsihikh kuyu radar verisinin seyahat zamani tomografisinde S21-Dogru Akim Ozdireng Yéntemi ile Yeralti Suyu
16:20 kullanilan iki algoritmanin karsilastiriimasi { _ Aramalan
Caglayan BALKAYA Goékhan GOKTURKLER, Zafer AKCIG Adem SOMER ve Erkan ATASOY
S11-Yer radan ve elektrik tomografi kullanarak karaca $22-Geoteknik Zeminler igin Su__igerigi Ve Elektriksel
16:40 magarasinin (torul/giimiishane) bilinmeyen uzanimlarinin ) Ozdireng lligkisi Uzerine
: arastiriimas Ferhat OZCEP, E. YILDIRIM, O. TEZEL, M. ASCI, S.
Aysel SEREN, A.E. BABACAN, Z. OGRETMEN, M. BEYAZ KARABULUT
S-23- CPTe verileri yardimiyla tig-boyutlu 6zdireng .
17:00 dagiiminin tespit edilmesi ve lig-boyutlu jeolojik yorumu ANKARA' YA DONUS
ﬁg;gEﬁgllhllg Ali ismet KANLI, ZNYARI, J.STICKEL , A.TILLMANN OTOBUS KALKIS: 15:00
17:20-17:40 KOKTEYLI Cay-Kahve Arasi-(6) Cay-Kahve Arasi (12)
POSTER SUNULAR
Oturum Bagkanlari:
Emin U. ULUGERGERLI ve Ebru SENGUL
P1-Resmodv2_1: diisey elektrik sondaj verilerinin yorumlanmasi
17:40 icin matlab tabanl grafiksel kullanici arayiizlii program
Tiirker YAS, Ertan PEKSEN
P2-Bornova kuvvetl yer hareketi deprem istasyonu’nda (02_brn)
17:50 yapilan 6zdiren¢ ¢calismalari Tartisma-2
Hilmi DINDAR, Aykut TUNCEL, Mustafa AKGUN
P3-Bir karelasyon’un koselerinde veya merkezlerinde, genellikle
. arkeojeofizik amagh alinan tiim potansiyel kaynakh diizgiinlenmis
18:00 L
olgilerin, alan bazinda veya travers bazinda polarlanmasi ve bu
verilerin ayni karelasyona atanmasi, Ugur KAYNAK
18:10 P4-Goriiniir 6zdireng verilerinin farkli tekniklerle modellenmesi
: Ebru EFEOGLU
. . Aksam Yemegi-Cay- ” C.
19:00-21:00 Aksam Yemegi-Cay-Kahve-(7) Aksam Yemegi-Cay-Kahve (13)

Kahve (1)

221



