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KIRIKKALE VE TUZ GOLU ARASINDAK! BOLGENIN MANYETIK VE GRAVITE ANOMALILERININ
INCELENMES!
Fikri OZTURK

Tuz Golii Havza kompleksi, Orta Anadolu'da Ankara diigiimiinde yerlesmig epi-siitural durguniugun bir boliimiinii olus-

turur. Ust Kretase'den Ust Paleosen'e kadar, Tuz Golii havzas: bir yay 6nii havzas: seklinde Kirgehir Blogu ve Sakarya Kitasi-
nin aktif kenarlar1 boyunca gelismistir.

Bu bolgedeki havadan manyetik ve gravite anomaliler 2.5 km arahiklarla gridlenerek MTA Genel Midiirliigii Jeofizik
Etiitleri Dairesi'nden temin edilmistir. Bolgede kayaglarin mostra verdigi yerlerden gabroik ve andezitik kaya¢ numuneleri top-
lanmustir. Bu kayaclann yogunluklart Walker's Steelyard terazisi kullanularak dlciilmiistiir.

Bu tezde degisik potansiyel alan veri igletme yontemleri kullamilmigtir. Giic spectrumu analizi ile anomalilere neden
olan kiitlelerin derinlikleri, yatay gradiyent yontemi ile ¢izgisellikleri (tektonik hatlar ve formasyon sinirlar1) belirlenmistir.
Havadan manyetik anomalilerden elde edilen maxspotlarin igletilmekte olan ya da terkedilmis demir yataklari ile uyumlu ol-
duklan saptanmistir. Cevher bulunan Ankara ili, Bala ilcesi, Kesikkdprii ve ¢evresi maxspot haritalar: ile kolere edilmistir.
Maxspotlardan olasi cevher yataklan ve onlarin uzantilan belirlenmistir. Bélgenin kuzeydogusunda goriilen pozitif gravite
anomaliye derin kokenli gabroik kayaclarin neden oldugu disiiniilerek KB-GD dogrultusuna alinan bir profil boyunca gii¢
spektrumu kontroliinde iki boyutlu model olusturulmustur. Gabroik kayaglarin-ortalama yogunlugu model parametresi olarak
kullanilmigtir. Modelleme sonucu tist kismi yiizeyden 1 km ve tabani 4.5 km derine uzanan bir kiitle belirlenmigtir. Bu yapinin
arastirma bolgesinin giineydogusunda yer alan Aacoren granitoidine ait gabroik kayaglarla iligkili olabilecegi ve bolgede yiiz-
lek veren gabroik kayaglarin koklerinin derinlere uzandi§1 6ne siiriilmiistiir.
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YERALTI SUYU ARAMALARINDA DUSEY ELEKTRIK SONDAJI VE GECICI ELEKTROMANYETIK
YONTEMIN KARSILASTIRILMASI

Nedal SIYAM

Gegici elektromanyetik (TEM) ve dogru akim goriiniir 6zdireng diisey elektrik sondaj (DES) verilerinin yorumu ile kat-
manlarin dzdireng ve kalinliklar bulunarak yeraltinin elektrik yap kesiti ¢ikarilabilir.

Ters ¢oziim, diiz ¢oziimiin sundugu kuramsal ve gozlemsel veri arasinda dogrusal olmayan bir ¢akistirma islemi oldugu-
na gore; veri/parametre oranmn bilyiimesi térs ¢6ziimii daha etkin kilacaktir. Her iki yontemin ters ¢oziimiinden ayr1 ayri fay-
dalanarak yeraltinin elektrik yapi kesiti bulunabilecegi gibi her iki ydntem verileri aym anda birlesik ters ¢oziimde kullamlabilir.

Yeralt1 6zdireng degisimlerinin olciilmesinde dogru akim elektrik sondaji (DES) ve gecici eclektromanyetik yontem
(TEM) ayn prensiplere dayanmaktadirlar. Dogru akim elektrik sondaji yontemi yeraltinda hem yalitkan hem de iletken kat-
manlara duyarhyken, ikinci yontem iletken katmanlara daha duyarlidir, dolayisiyla; birlesik ters ¢6ziimiin her iki yontemin
tekil ters ¢oziimlerine gore daha yararh olacaktir. Ayrica; katmanlarin kalinliklarr azaldikga esdegerlilik 6nemli bir sorun ola-
rak ortaya ¢ikarken; birlesik ters ¢6ziimde, bu problem daha kiiciik boyutlardadr.

Dogru akim elektrik sondaji (DES) ve gegici elektromanyetik yontemde (TEM) parametre ve veri arasindaki iligkinin
dogrusal olmamasi nedeniyle islemin dogrusallastirilmas: gerekir. Her iki yontemin goriiniir 6zdireng baglantilari paramctre
uzaymda onkestirim degerleri civarinda Taylor serisine acilir ve gozlem degerlerine esitlenir. Taylor ters ¢dziim serisinde ikin-
ci ve daha yiiksek dereceden tiirevleri kapsayan terimler ihmal edilip, kuramsal ve 6lgiilen verinin farklar alinarak bir dizey
denklemi elde edilir. Dizeyin ¢oziimiinden fark degerlerini kiiciilten yeni parametreler elde edilir. Yineleme islemi, farklar kii-
¢liltmemesi durumunda durdurulur.

Her iki yontemin tekil ters ¢dziimiinden elde edilen dizeylerin birlestirilmesi ile elde edilen dizey denklemi, tekil deger
ayrisimi yontemi ile ¢oziilebilir. Yontemde, dizey birbirine dik ii¢ ayr1 dizeyin ¢arpimi gekline doniistiiriilebilir. Dik dizeylerin
parametre Ozydneyi parametreler arasi iligkileri, veri 6zyoneyi de bu parametreleri etkileyen veri noktalarini verir. Dizeylerin
degerlendirme sirasi, dzdegerlerin biiyiikliik siralamas: ile yapilir.

Schlumberger agilimi Dogru Akim Elektrik Sondaji (DES) ve Halka-i¢i (In Loop) Gegici Elektromanyetik Yontem
(TEM) verileri ile yapilan ters ¢oziim uygulamalarinda dort temel egri tipi (H,K,Q,A) denenmigtir. Tekil ters ¢éziimlerde, pa-
rametreler yerine esdegerliliklerin ¢oziilebildifi goriilmiistiir. Veriye eklenen giiriiltiiler parametreler aras: iligkileri ve para-
metrelerin ¢oziimlerini etkilemektedir. Genel olarak; dogru akim elektrik sondajin gegici elekromanyetik ydnieme gore daha
duyarli oldugu, her iki yontemin aym anda ters ¢oziimde kullanilmast ile yapilan birlesik ters ¢oziimiin her iki yontemin tekil

ters ¢oziimlerine gore daha duyarl oldugu, daha az esdegerlilik icerdigi ve esdegerliliklerin yerine parametreleri buldugu ve
baslangic parametrelerine daha az baglilik gosteren ¢oziimler tirettigi goriilmiistiir.
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DOGRU AKIM OZDIRENC YONTEMINDE MODELLEME VE IKI-BOYUTLU SIG YAPILARIN ARANMASINDA
ELEKTROD DIZILIMLERININ AYRIMLILIKLARININ KARSILASTIRILMASI

Mehmet Emin CANDANSAYAR

Diiz ¢oziim, varsayilan bir jeolojik modelin olusturacag: jeofizik belirtiyi hesaplamak seklinde tanimlanabilir. Dogru
akim ozdiren¢ yonteminde yorumlama yaparken 1-B, 2-B ve 3-B modeller kullanilmaktadir.

Dogru akim dzdireng yonteminde ayni jeolojik yaps igin farkh elektrod dizilimleri ile 8lgiilen GO degerleri farkli olacak-
ur. Aym jeolojik model igin farkli elektrod dizilimlerinin ayrimhiliklar teorik veri ile incelenebilir.

Arkeolojik yapilarin fiziksel 6zellikleri genelde bulundugu ortamin gevre jeolojisinden farkhdir ve .bu farkhlik jeofizik
belirtiye sebep olur. Arkeolojik yapi, genelde belirtinin yanal ve diisey yondeki degisimine bakilarak belirlenir. Bu nedenle 1-
B yorum teknikleri yetersiz kalmaktadir ve 2-B hatta hizli bir bilgisayar varsa 3-B yorum teknikleri kullanilmalidir.

Bu ¢aligmada, dogru akim dzdireng verilerinin sonlu farklar ve sonlu elemanlar sayisal ¢6ziim yontemleri ile 2-B model-
lemesi anlatilmigtir. Wenner, iki-yonlii yarim Wenner ve iki-yonlii ii¢ elektrod dizilimlerinin arkeolojik yapilarin aranmasinda
kullanilabilirligi yukarda bahsedilen sayisal ¢oziim yontemleri ile incelenmistir. Yine bu dizilimler icin "sinyal Katk: Kesitle-
ri" (Signal Contribution Section) ¢izilmis ve bu kesitler ile de elektrod dizilimlerinin ayrimhiliklar1 karsilastirlmistir,

Ayrica yanal siireksizliklerin belirlenmesinde kullanilacak "fki Yonli Gradyen” (Two-sided gradient) doniisiimii isimli
yeni bir veri iglem teknigi tanttilmistir, Iki yonlii Gradyen ve Karous and Pernu'nun (1984) tammladigs Gradyen doniisiimlerin-
den hangisinin arkeolojik yapilarin aranmasinda daha kullamgh oldugu arastirilmigtir.
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GECICI ELEKTROMANYETIK VERILERDEN SONUMLU EN KUCUK-KARELER YONTEM! {LE
PARAMETRE COZUMU

Ibrahim GORGUNOGLU

Gegici elektromanyetik verilerden (TEM) soniimlii en kiiciikk-kareler yontemi ile parametre ¢6ziimii igin bir algoritma
gelistirilmistir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte yarisonsuz katmanli ortamin gegici elektromanyetik cevabi he-
saplanabilmistir. TEM yonteminde dalga denklemi ¢oziimleri frekans ortaminda gerceklestirilir. Zaman ortamina gegmek igin
¢ekirdek foksiyonunun once ters Laplace doniistimii ve sonra Hankel doniisiimii alinarak karsihikli empedans bulunur. Zaman
ortaminda karsilikli empedans, 6zdirencin ve zamanin bir fonksiyonudur. Aletsel olarak manyetik alanin zamana gore degisi-
mi dlgiitiir. Bu dlciilerden yararlanarak karsihkl: empedans (Z), goriiniir 6zdireng ve asimtotik 6zdirengler hesaplanir. Goriiniir
Ozdireng, karsihikli empedans serisinden dogrudan ¢ekilemediginden yinelemeli bir algoritma ile bulunabilmektedir. Bu neden-
le asimtotik goriiniir ozdireng tanimlan kullanilarak diiz ve ters ¢oziimler gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada merkezi halka dii-
zenecegi (central loop) i¢in kargilikli empedans ve ge¢ zaman goriiniir 6zdirencleri (asimtotik 6zdireng) icin modelleme yapil-
migtir. Kuramsal olarak hesaplanan ge¢ zaman goriiniir 6zdireng egrisinin parametrelere gore logaritmik tiirevleri alinarak ters
¢Oziim islemine baglanilir.

Bu projenin amaci, TEM yonteminde Marguardt-Levenberg en kiiciik-kareler model optimizasonu yontemi kullanarak
verilerin sunumu ve degerlendiriimesinin bilgisayar ortaminda gerceklestirilmesidir. Parametre ve veri arasindaki iligkinin
dogrusal olmamasi nedeni ile islemin dogrusallastirilmasi gerekir. Ge¢ zaman goriiniir 6zdirenci parametre uzayinda onkesti-
rim degerlerinde Taylor serisine acilarak gdzlem degerine esitlenir ve ikinci terimler ihmal edilir. Kuramsal ve 6lgiilen verinin
farklan alinarak bir dizey denklemi elde edilir. Dizeyin ¢oziimiinden fark degerlerini kiigiilten yeni parametreler elde edilir. Bu
islem yinelenerek fark degerleri azaltilir. N katmanli yatay, homojen ve izotrop bir ortam icin katman parametreleri bilinme-
mesine ragmen, onkestirim parametreleri diger jeofizik yontemlerinden yararlanarak veya tahminen bilgisayara veri olarak gi-
rilir. Arazi verisinin hasaplanan verilerle arasindaki farklar 6nemsiz olana kadar islem tekrarlanarak, belirli bir tolerans sinirla-
n icinde kuramsal ve odlgiilen verilerin ¢akigmast saglanir. Programin ¢aligmasi esnasinda her yeni bulunan parametreler
Onkestirim olarak yeniden program tarafindan kullamlir. Cakisma islemi tolerans sinirlarinda gerceklestigi zaman program yi-
neleme iglemini durdurur. En son bulunan parametreler arazi serisi ile hasaplanan veriyi ¢akigtiran parametreler olarak kabul edi-
lir. Fakat bu yontemde programa ilk girilen parametrelerin gercege yakin olmasi istenir. Bunun iki nedeni vardir. Birinci olarak
parametreler ¢oziimden uzaklagabilir. fkinci olarak aymi veriyi saglayan farkli parametre gruplari olabileceginden buldugumuz
¢oziim jeolojiyi temsil etmeyebilir. Coziimiin bagarist kullanilan gortiniir 6zdireng tanimimmn duyarhhigina da baglidir.

Dizey denklemi, tekil deger ayrisinm yontemi ile ¢oziilmiigtiir. Bu yontemde Jacobien dizeyi, birbirine dik ii¢ ayn dize-
yin ¢carpimina doniistiiriiliir. Bu dizeylerden parametre 6zyoneyi parametreler aras iligkileri, veri 6zydneyi bu parametreleri et-
kileyen veri noktalarini verir. Ozdegerlerin biiyiikten kiigiige siralanir ve en biiyiik 6zdegere, karsilik gelen en biiyiik paramet-
reler en- iyi ¢oziilen parametrelerdir. Model optimizasyonunun sonucu bulunan parametrelerin dogrulugunun derecesi
matematik olarak da yorumlanabilir. Bu amagla parametreler arasi iligkilere de bakilabilir. Bu iligki dizeyi yardimt ile paramet-
relerin birbirine gére bagimh veya bagimsiz ¢oziiniirliikleri incelenir.

Uygulamalarda (H, K, A, Q) tipi egriler denenmistir. Parametre dzydneyleri, veri 6zyoneyleri ve iligki fonksiyonlari
biitiin egri tipleri igin tartigtlmis ve parametre istatisti§i gerceklestirilmistir.
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