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YANAL SUREKSIZLIKLERIN DOGAL GERILIM AGMA
OLCUMLERI ILE SAPTANMASI

Determination of Lateral Discontinuities Using Self Potential

Sounding Measurements

ibrahim ONUR*

OZET

Zonguldak ili Kinnmsa - Ayig¢i (Kilimli) yéresindeki
siireksizliklerin yiizey izine dik olarak alinan Kuzeybat: -
Giineydogu dogrultusu boyunca dogal gerilim agma 6lgiim-
leri yapilmigtir. Bu dlgtimlerden, 20 metre 6rnekleme arahg:
ile gesitli gerilim kol boylar1 igin goriiniir tirev degerleni
hesaplanmustir. Ol¢ii dogrultusundaki yatay goriiniir tiirev
egrileri ile goriiniir tiirev kesiti ¢izilmigtir. Sonugta, goriiniir
ozdireng kesitinde isaretli yanal siireksizliklerin dogal geri-
lim agma 6lgtimleri ile de belirlenebilecegi gosterilmigtir.

ABSTRACT

Self Potential sounding measurements have been car-
ried out along the NW-SE measuring profile perpendicular
to the surface trace of Zonguldak province. From these
measurements, the apparent gradient of the potential values
have been calculated for various dipole lengths using a
sampling interval of 20 m. The curves representing the ap-
parent gradient of the self potential and the apparent gradient
section of the measurement line have been drawn. As a re-
sult, it has been demonstrated that the lateral discontinuities
shown on the apparent resistivity geoelectric section can be
determined also with self potential sounding measurements.

GIRIS

Zonguldak -ilr Kinmsa-Ayi¢i (Kilimli) yoresi Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisit (MTA) ve Tiirkiye Komiir Isletme-
leri Kurumu (TK1) jeolojik haritalarinda (Ergiider ve dig. 1990)
goriilen siireksizliklerin yiizey izine dik olacak gekilde alinan
Kuzeybat1-Giineydogu (KB-GD) dogrultusu boyunca Tiirkiye
Tagkomiiric Kuramu (TTK) tarafindan gériiniir 6zdireng kay-
dirma olgiimleri yapilmigtir. Schlumberger diziliminde yan
agilim boyu r = 180, 340 ve 500 m segilerek bu derinliklere
atanan goriiniir 6zdireng degerlerinin egdeger olanlarinmn bir-
lestirtimesiyle goriniir 6zdireng kesiti olugturulmugtur (Sekil
1). Bu kesitin degerlendirilmesi sonucu bulunan yanal siirek-
sizliklerin yerleri ve egimleri hem kesit iizerine igaretlenmis
hem de Sekil 2'de MTA ve TKI jeolojik haritalarindan alnan
siireksizliklerle birlikte gosterilmigtir (Ergiider ve dig. 1990).
51 nolu dlgii noktas: altinda saptanan siireksizlik gomiilii (G)
bir siireksizlik olarak yorumlanmugtir. Bu siireksizlik yukanda
deginilen jeolojik haritalarda gériitlmemektedir.

Caligmada, 6zdireng kaydirma ol¢iimleri ile bulunan gé-
miilii sireksizligin ve diger siwreksizliklerin varhigin: aragtirmak

ve ozdireng yontemine destek olmasi amaciyla aym KB-GD
dogrultusu iizerinde dogal gerilim agma Slgiimleri de yapil-
mugtir. Olgii dogrultusu Apsiyen kiregtag: formasyonu ve Inci-
vez serisi (marn+kumtag) lizerindedir. Altta ise sirasiyla Bar-
remiyen kiregtagi ve Karbonifer formasyonlar: bulunmaktadir
(Kaynar ve dig. 1978).

KB-GD DOGRULTUSUNDA YATAY GORUNUR
TUREV EGRILERI VE KESITI

1000 m uzunluklu KB-GD &l¢ii dogrultusu boyunca, 6r-
nekleme araligs I = 20 m alinarak, dogal gerilim agma 6lgiimleri
yapilmigtir. Her beg 6lgiide bir, iki fincan arasindaki gerilim
aynli1 belirlenip 6lgii noktalarina dogrusal dagiilmis (¢ozelti
yogunlugu gerilim diizeltmesi) ve diizeltilmis degerler segilen
baglangi¢ noktasmna yiilmigtir. Boylece, baglangi¢ noktasina
gore dogal gerilimin degigimini gosteren yiginsal gerilim (ag-
ma) degetleri elde edilmigtir.

Yatay goriiniir tirev degerlerini elde etmek igin, dlgii
dogrultusu boyunca | = 20 ni 6rnekleme araligina goére, once

* H.U. Zonguldak Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Bolimi —- ZONGULDAK




76

gerilim kol boyu L = 20 m alinarak (n = L/l = 1) iki ayrik y1-
gnsal gerilim degeri arasindaki ayrilik

dG,=G,,, -G, )

1

esitligi (Ercan 1982a) ile hesaplanmugtir. Burada i gerilim farki
ornekleme sayacidir. Sonra, goriiniir tirev (T, mV/m) degerle-
rinin hesabi igin

j*n-1

Y aGi/L @)

i=j

esitliginden (Ercan 1982a) yararlamlmgtir. Burada, L gerilim
kolunun boyu (m), j segilen gerilim kol boyunun ortasina ata-
nacak tiirev degerlerinin sayacidir ve n = L/l oran: tam bdliine-
bilir segilmistir.

Caligmada; T degerleri hesaplanirken, segilen gerilim kol
boyu tiim agilim uzunluguna (1000 m) gore kiigiik ise dlgiilen
deger dogrudan gerilimin uzakhigina gore birinci tiirevi (8G/
8X) oldugundan esitlik (2) de verilen dG, ardigik toplami, L
degerine bolinmemistir. Bu gekilde elde edilen tiirev degerleri
segilen gerilim kol boyunun (L = 20 m) ortasina atanarak n =
I i¢in yatay goriinir T (mV/m) egrisi ¢izilmistir. (Sekil 3, n=
1). AymiglembukezL=40m (n=2),L=60m (n=3),L =
80 m (n = 4) ve L =100 m (n = 5) gerilim kol boylar1 i¢in yi-
nelenerek $ekil 3'de goriilen diger yatay goriiniir tiirev egrileri
elde edilmistir. ¢aligmada, gerilim farki degerlerinin tiirev de-
geri sayilabilmesi i¢in, 6l¢ii dogrultusu uzunlugunun onda biri
(1/10), alinabilecek en uzun gerilim kol boyu olarak kabul
edilmigtir.

Gerilim kol boyunun kisa tutulmas: durumunda (L = 20
m, n = 1 durumu) gizilen goriiniir tiirev egrisi Sekil 3'de goriil-
diigi gibi s1§ derinliklerin uglagma &zelliklerini yansitan yerel
belirti gériiniimiindedir. Eksili artili yonlerde degigim gosteren
tirev egrisinin yanal sireksizlikler i¢in degerlendirilmesi, Er-

TJ (L) = (-Elektrik alan) = 6G/8X =

can (1982b) tarafindan ¢esitla o agisiyla uglagmig ve uglagma“

odak derinligi h olan bir kiire modeli i¢in verilen kuramsal tiirev
egrileri ile kargilagtirarak yapilmigtir. n = 1 durumu igin sapta-
nan siireksizliklerin konumlarn Sekil 3'de gosterilmistir. Jeolo-
Jik haritalardan aktarilan ve goriiniir 6zdireng kaydirma 6l1-
¢limleri ile bulunan siireksizliklerin hepsi goriinir tiirev egrisi-
nin yorumundan da saptanabilmigtir. Ayrica, 75 - 76 6l¢ii nok-
tasy arasmda h = 16 m ve o = 90° olan bur siireksizlik daha bu-
lunmustur. Bu siireksizlik, TKI jeoloji haritasinda gosterilen
Incivez serisi - Alivyon dokanagina denk gelmektedir. Gorii-
niir 6zdireng kesitinde 51 nolu 6lgii noktas: ¢ivannda gémiili
(G) olarak gosterilen siireksizlik, T (n = 1) egrisi iizerinde ug-
lagma odak derinlii h = 112 m, uglagma agis1 o = 270° (90°)
— 315° (45°) olarak bulunan kuzeybatiya egimli siireksizlikle
simgelenmektedir. ‘

Gerilim kol boyu L = 40 m alindiginda (n = 2 durumu),
sigdaki uglagabilir yapilarin etkileri goriiniir tirev egrisinde
kismen gozlenebilmektedir (Sekil 3, n = 2). Gerilim kol boyu
L =60m (n=3)veL =80 m (n=4) alindiginda goriiniir tiirev
egrilerinin  s13daki uglagabilir yapilarin etkisinden gittikge
anindigs, L = 100 m (n = 5) durumunda ise derinlerin uglagma
ozelligini yansitan bolgesel belirti 6zelligi kazandigi goriil-
mektedir. Bolgesel belirtinin degerlendirmesi de Ercan (1982b)
tarafindan kiire modeli igin verilen kuramsal tiirev egrileri ile
kargilagtirarak yapilmig ve yanal siireksizligin u¢lagsma odak
derinhigi yaklagik h = 300 m, uglagma agis1 a = 270° (90°) —
315° (45°) arasinda (90° ye daha yakin) bulunmustur. Bu sii-
reksizlik, kuzeybatiya egimli olup 51 nolu 6l¢ii noktasi civar-
nm altindadir ($ekil 3). Gortiniir 6zdireng yerelektrik kesitinde
aym Olgii noktasi civaninda gomiili (G) olarak gosterilen sii-
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reksizlige denk gelmektedir. Kisa gerilim kolu (L =20 m, n =
1) kullamldifinda da saptanan bu siireksizligin uglagma odak
derinliginin bolgesel belirtinin yorumuna gére h = 300 m ol-
dugu dikkate alindifinda siireksizligin ¢ok daha derinlere
uzanmasl olasidir. Jeolojik haritalarda goriilmeyen gomiilt sii-
reksizligin varhg goriinir tiirev egrilerinin yorumuyla dogru-
lanmigtir. Bununla beraber, kesin sonug¢ ancak yapilacak bir
sondajla ortaya ¢ikacaktir.

Caligmada, ayrica, KB - GD dogrultusu boyunca gériiniir
tiirev degerlerinin diisey diizlemde dagilunini yansitan, dogal
gerilim goriiniir tiirev kesiti ¢izilmistir (Sekil 4). Bu amagla,
hesaplanan tiirev degerleri gézoniine alinan herbir gerilim ko-
lunun (L = 20, 40, 60, 80 ve 100 m) orta noktasindan L/2 de-
rinlie atanmug (n = 1, 2, 3, 4 ve 5) ve es tiirev degerlerinden
eksi igaretli olanlan kesikli ¢izgi ile arti igaretli olanlan siirekli
¢izgi ile birlestirilmigtir. Dogal gerilim yonteminde segilen ge-
rilim kol boyuna gére hangi derinlikteki uglagma 6zelliklerinin
yansit1lldig1 tam olarak bilinmediginden, burada inilecek derin-
ligin gerilim kol boyunun yaris: oldugu kabul edilmistir. Kisa
gerilim kolu kullanildifinda 13 derinlikteki uglagma 6zellikle-
rinin, daha biiyiik gerilim kolu kullanildiginda goreceli olarak
daha derinlerin uglagma ozelliklerinin yansitildifi ¢aliymada
ortaya konmustur.

Goriniir tiirev egrilerinin yorumundan saptanan yanal
siireksizlik, ¢izilen goriniir tiirev kesiti izerine aktarilmgtir
(Sekil 4). Y anal siireksizliklerin, goriiniir tiirev egrilerinin sik-
lagarak fay diizlemi egimine uygun bigimde siireklilik goster-
digi yerlere, sifir kapantisi tizerine ve iki sifir egrisinin arasina
denk geldigi goriilmektedir. Bu saptamalar, goriniir tiirev ke-
sitinden yanal siireksizliklerin sadece yerlerinin bulunmasina
yol gosterecektir. Derinlik kontrolu olmadig i¢in, gizilen ke-
site dayanarak uglagma odak derinlifi kestirimi yapilamaz.
Uglagma parametrelerinin belirlenmesi galigmada sunuldugu
gibi cesitli gerilim kol boyuna gore ¢izilen yatay goriiniir tiirev
(-elektrik alan) egrilerinin bigimlerine bakarak yapilmalidir.

SONUCLAR

Kinimsa-Ayigi (Kilimli) yéresinde alinan KB-GD 6zdi-
reng dogrultusu tizerinde ayrica dogal gerilim agma ol¢iimii
yapilarak cesitli gerilim kol boylarn i¢in yatay goriiniir tirev
egrileri elde edilmistir. Bunlarin degerlendirmesinden, jeolojik
haritalardan aktarilan ve 6zdireng 6lgiimleri degerlendirme ha-
ritasinda gosterilen yanal siireksizliklerin hepsi dogrulanmigtir.
Jeolojik haritalarda goriilmeyen gomiilt siireksizligin varhiga
ortaya ¢ikarilmigtir, Yontemin yanal siireksizlik yerlerini bul-
ma bagaris1 gozoniine alindifinda, hem jeolojik haritalarmn ay-
rntitandiriimasina katki saglayacagi, hem de 6zdireng dogrul-
tularinin sayisim azaltacagindan zaman ve maliyet agisindan,
ekonomi saglayacag1 agiktir.

1000 m lik 6l¢ii dogrultusu boyuna gore kisa gerilim kolu
L = 20 m alindiginda, elde edilen goriiniir tiirev egrisi yerel
belirti 6zelligi gostermistir. Gerilim kol boyu 2L (40 m) alin-
diginda yerel uglagma etkileri kismen gozlenebilmigtir. 3L(60
m) ve 4L (80 m) durumunda yerel uglagma etkileri gittik¢e
kaybolmug ve 5L (100 m) drumunda goriiniir tiirev egrisi bol-
gesel belirti 6zelligi kazanmugtir. Buna gore, bélgesel uclagma
kaynaginin belirlenebilmesi i¢in segilecek gerilim kol boyunun
6l¢ti dogrultusu boyunun en az onda biri kadar alinmasi 6neri-
lebilir. Ornekleme araliginin (1) kisa gerilim kol boyuna (L) esit
alinmas tiirev degerlerinin hesaplanmasim kolaylastiracaktir.

Cahigmada, ayrica, cizilecek gortinir tirev kesitinden
yanal siireksizliklerin yerlerinin nasil bulunabilecegine bir
agiklik getirilmeye ¢alisilmigtir.
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gekil 1. Kilimli Yéresinin KB-GD dogrultusundaki gériiniir ozdireng kesiti (Ergiider ve dig. 1990'dan).

Fig. 1. Apparent resistivity pseudo-section of Kilimli District in NW-SE direction (after Ergiider et al. 1990).
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Sekil 2. Ozdireng incelemesi degerlendirme haritasi. Isimlendirilen siireksizlikler MTA ve TKI jeolojik haritalarindan aktanlmistir
(Ergiider ve dig. 1990'dan). .

Fig. 2. Resistivity evaluation map. The discontinuities identifications have been transfered from MTA and TKI geological maps
(after Ergiider et al. 1990).
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Sekil 3. Yatay goriiniir tirev (-elektrik alan) egrileri. Gozoniine alinan gerilim kol boylar: sirasiyla L = 20, 40, 60, 80 ve 100 m,
omekleme arab$ 1 =20mdir. . -

Fig. 3. The curves of horizontal apparent gradient (-electrical field). The measuring dipole lengths are L = 20, 40, 60, 80 and 100
m, respectively. Sampling interval is 1 = 20 m.
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4. KB-GD dogrultusunun goriiniir tiirev kesiti ve yanal siireksizliklerin yerleri. Kesikli gizgiler eksi igaretli, siirekli ¢izgiler
art1 igaretli tiirev egrilerini gostermektedir. Isimlendirilen siireksizlikler fay diizlemi yiizey izlerini, G gomiili siireksizligi

gostermektedir.

Apparent gradient section of the NW - SE profile and locations of the lateral discontinuities. The dashed and solid lines

show the curves of apparent gradient which are marked negative and positive, respectively. The named discontinuities show

the surface traces of the fault plane and G demonstrates the buried discontinuity.
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