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METALIK MADEN ATIGI TASIYAN GOMULU BORU HATTININ
OZDIRENC YONTEMIYLE ARASTIRILMASI

(INVESTIGATION OF BURIED METAL WASTE TAILING DISCHARGE
PIPELINE BY RESISTIVITY METHOD)

Derman DONDURUR¥*, Coskun SARI*

OZET /| ABSTRACT

Yeraltinda, genellikle si1g derinliklerde gomiilii atik tagiyan borularin arastirilmasi jeofizikte ¢evresel amagl
calismalar kapsamindadir. Bu tiir yapilar dogrusal hedefler olarak adlandirilir ve bunlarin jeofizik olarak
arastirillmasinda en ¢ok elektrik 6zdiren¢ yontemi ile yer radart (GPR) o6lgiimleri kullanilir. Bu caligmada,
Cayeli-Rize bolgesindeki bir bakir madeninin atiklarini tagiyan boru hatti elektrik 6zdireng yontemi ile
arastirlmistir. Cayeli Bakir Isletmesinin (CBI) atiklari, karisim tankinda deniz suyu ile karistirilarak bir boru
hattiyla Karadeniz’e, 350 m derinlikteki oksijensiz ortama birakilmaktadir. Tanktan g¢ikarak atik malzemeyi
denize tasiyan boru hattinin giizergah projesi ve uzanimi ise bilinmemektedir. Bu asamada, Samsun’dan
Giircistan ’a uzanan Karadeniz sahil yolu projesi kapsaminda, s6z konusu karigim tankinin yanindan gegen yeni
bir kdprii projesi nedeniyle, kazi yapmaksizin boru hattinin giizergahinin bulunmas: giindeme gelmistir. Calisma
icin uygun 6zdireng elektrod diziliminin saptanmasi amaciyla, bir dizi analog modelleme ¢aligmasi yapilmustir.
Uygun dizilim olarak dipol-dipol se¢ilmis ve birlesik sondaj-profil 6zdireng 6l¢iim teknigi kullanilarak, dort ayri
profil iizerinde 6zdireng Ol¢timleri yapilmistir. Elde edilen goriiniir d6zdireng kesitlerine 2 boyutlu en kiigiik
kareler ters ¢oziimii uygulanarak, yeri¢inin 6zdireng dagilimi ortaya ¢ikarilmig, boru hattinin uzanimi ve olasi
derinligi bulunmustur.

Investigation of buried shallow metal tailing discharge pipes is the subject of environmental geophysics.
Those structures described as linear targets offering some characteristic geological and physical properties
with respect to the surrounding, can be explored by certain geophysical methods, such as electrical resistivity
and ground probing radar. In the context of this study, an investigation was carried out in order to find metal
tailing discharge pipeline by using electrical resistivity method. The metallic wastes of Cayeli Copper
Corporation (CBI) are diluted with sea water in the mixing-tank constructed at the coast and are sent to the
water depths of 350 m below the anoxic layer in the Black Sea with a pipeline. The problem was to find out the
route of this pipeline that will lie under a new bridge to be constructed on the extent of a coastal highway along
the Black Sea from Samsun to Georgia. Since the exact location is not known for this pipeline, it was essential to
find the pipeline with other means rather than digging or excavating because the pipeline was in actual use
carrying metal tailings. In order to determine the suitable electrode configuration, an analogue modeling
experiment was performed for different electrode configurations. The dipole-dipole configuration was chosen as
suitable electrode array and combined sounding-profiling method was used on four resistivity profiles. Applying
a two dimensional least squares inverse modeling on the data obtained, the resistivity distribution of the
underground, the route and the possible burial depth of the metal waste-bearing pipeline were investigated.
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1. GIRIS

S1g yeralti problemlerinin ¢oziimii i¢in, modern aletler, arama yontemleri ve yeraltinin 1,
2 ve 3 boyutlu goriintiilenmesi (tomografi) zorunlulugu son yillarda, gelismis birgok tilkenin
giindeminde yer almakta, ayrica gelisen teknoloji ve artan kentlesme ile birlikte gelen cevre
ve kirlenme konusunda siyasi anlamda caligmalar yapilmakta ve yasalar ¢ikarilmaktadir.

Yerin s1g derinliklerindeki miihendislik problemlerinin ¢ézlimiinde, son yillarda, yontem,
alet, veri toplama, verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi agisindan onemli gelismeler
kaydedilmistir. Bu nedenle, yerin ylizeye yakin kismiyla ilgilenen sig ve ¢evresel amacli
jeofizik, son yillarda oldukga ilgi ¢ekmekte, gelisen bilgisayar ve alet teknolojisine paralel
olarak bir¢ok ¢evre problemine somut ve gergek¢i ¢ozlimler getirebilmektedir.

Genellikle ¢evresel ¢alismalar i¢in bagvurulan kimyasal analize dayali yontemler, araziden
alman oOrneklerin laboratuarda incelenmesini gerektirmekte ve zaman almaktadir. Ayrica,
alman Ornek, dogal kosullarindan uzaklastirilmis oldugundan, yapilan analizlere hata
eklenebilmektedir. Dahasi, bir¢ok durumda, kimyasal analiz i¢in araziden Ornek almak
miimkiin olmayabilir. Cevre ve kirlenme konusunda yapilan calismalara jeofizigin getirdigi
boyut ise daha farkli olup, gozlem ve Ol¢limlerin hemen hemen tiimii arazide yerinde
yapilmakta ve daha hizli uygulanabilmektedir. Ozellikle kirliligin varhigi, boyutlar1 ve
muhtemel yayilimi, jeofizik yontemlerle saptanabilir. Bu nedenle, yeralti suyu kirliligi, dogal
ve yapay kaynakli atiklarin depolanmasi ve yayilimi gibi konularda, elektrik 6zdireng, zaman
ve frekans ortami yapay uclasma (IP), dogal gerilim (SP) ve zaman ortami elektromanyetik
yontemler kullanilarak ¢aligmalar yapilmistir (Buselli vd., 1992; Cayhyna vd., 1992; Corwin,
1992; Ross vd., 1992).

Yeraltinda, s1g derinliklerde gomiilii atik tasiyan borularin arastirilmasi jeofizikte cevresel
amagh c¢alismalar kapsamindadir. Bu tiir yapilar dogrusal hedefler olarak adlandirilir ve
bunlarin arastirilmasinda en ¢ok elektrik 6zdireng yontemi ile yer radar1 (GPR) dlgiimleri
kullanilir. Dogrusal hedefler olarak tanimlanan yapilar, biiyiik uzanimlari, s1§ derinlikleri
(ylizeyin birka¢ metre altinda), yliksek 6zdirengli malzemeden yapilmis olmalar1 ve goreceli
olarak kiiciik kesit yiizey alani gibi baz1 genel Ozellikleri ile tanimlanirlar (Guiging ve
Yanzhong, 1992).

Atik tastyan dogrusal yapilar, sizint1 ve kirlilik etkisine karsi genelde fiziksel olarak
yalitilmis olup, ¢evre ile iletimleri kesilmistir. Ayrica bunlar, iglerinde iletken metalik maden
atig1 tasisalar bile, elektriksel olarak yiiksek direng gosteren plastik materyalden imal
edilmisler ve/veya beton malzeme ile kaplanmislardir. Ozdireng yéntemi uygulanirken, bu
yiiksek 6zdirengli malzemenin etkisi dogrusal hedefin tepkisi olarak dl¢iiliir.

Bu c¢alismada, Cayeli Bakir Isletmeleri (CBI) tarafindan isletilen bir bakir madeninin
atiklarii tastyan boru hatt1 elektrik 6zdireng yontemi ile arastirilmistir. Karadeniz sahilinden
yaklagik 2 km icerde bulunan maden isletmesinin atik borusu, bir boru hattiyla Once
isletmeden sahilde bulunan karisim tankina taginmakta, bu tankta deniz suyu ile karigtirilarak
baska bir boru hattiyla Karadeniz’e, 350 m derinlikteki oksijensiz ortama birakilmaktadir. Bu
asamada, Samsun’dan Giircistan’a uzanan Karadeniz sahil yolu projesi kapsaminda, s6z
konusu karigim tankinin yanindan gegen yeni bir koprii yapilmas: giindeme gelmistir. Ancak
halen kullanimda olan atik borusunun yeri bilinmediginden, bu boru hattina hasar verilmeden
kopriiniin insa edilecegi yer konusunda karar vermek miimkiin olmamaktadir. Boru hattinin
elektrik 6zdireng yontemiyle arastirilmasinda, yeri¢inin hem yatay ve hem de diisey yondeki
0zdiren¢ dagilimin1 gérebilmek amaciyla, birlesik sondaj-profil teknigi kullanilmis ve uygun
elektrod dizilimine karar verebilmek amaciyla arazi calismasindan once bir dizi analog
modelleme ¢alismasi yapilmistir. Elde edilen goriiniir 6zdireng kesitlerinden, en kiigiik kareler
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ters ¢oziimi kullanilarak yeriginin gergek Ozdireng kesiti elde edilmistir. Ters ¢Ozliim
calismalarinin tiimiinde 3 iterasyon yapilmistir (Loke, 1998).

2. CALISMA ALANI VE JEOLOJISI

Calisma alani, Rize’nin 20 km dogusunda, Cayeli’nde ve Karadeniz sahili iizerindedir
(Sekil 1). Alanin yaklasik 25 m dogusundan denize bir dere akmaktadir. Bu nedenle, ¢aligsma
alan1 tamamen bu derenin tasimis oldugu ve 6zdirenci 40-80 Wim arasinda degisen gevsek
aliivyon dolgu malzemesi ile kaplidir. Alan topografik olarak diiz olmakla birlikte, ¢caplar1 5-
30 cm arasinda degisen ve yiiksek 6zdirence sahip magmatik kayag¢ bloklari ile kaplidir. Bu
bloklar, aliivyon malzemenin 06zdirencini yer yer 200 Wm’ ye kadar ylikseltmektedir.
Ozdireng &lgiimlerine baslanmadan 6nce, profiller boyunca 0.5 m derinlige kadar, ¢alisma
alan1 bu kayag bloklarindan temizlenmistir.
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Sekil 1. Caligma alani ve konum haritasi
Boru hattinin iizerinden ge¢mesi planlanan kopriiniin giizergaht ince ¢izgilerle, 6zdireng
6l¢iimlerinin yapildig: profiller kalin ¢izgilerle gosterilmistir.
1. ve 2. oOl¢ii profilleri sirasiyla 19.5 ve 20.5 m, 3. ve 4. oOl¢ii profilleri ise 21.5 m
uzunlugundadir.
Olgiimler, profiller {izerinde GB-KD dogrultusunda yapilmustir.

3. ANALOG OZDIiRENC MODELLEME CALISMALARI

Elektrik 6zdireng yonteminde analog modelleme c¢aligmalari, yorumlamaya temel temin
etmek ve elektrod sistemlerinin Tstiinliiklerini karsilastirmak amaciyla diizenli olarak
yapilagelmistir. Analog 6zdiren¢ ve IP modellemelerinde sadece boyutlar1 (elektrod agikligi,
derinlik ve model boyutlar1) indirgemek yeterli olmaktadir. Genellikle, 6l¢iimlerden once
modeldeki elektrod acikligt birim alinarak, tiim boyutlar bu bilylklige gore
birimlendirilmekte yada normalize edilmektedir. Modelleme ekipmani olarak literatiirdeki
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hemen hemen tiim caligmalarda, ici su veya tuzlu su ¢dzeltisi ile dolu modelleme tanklar1
kullanilmistir. Alet olarak ise, dogrudan arazide kullanilan aletler kullanilabilecegi gibi, bir
ayarl diren¢ kutusu yardimiyla, dogrudan sehir elektrik sebekesi de akim kaynagi olarak
kullanilabilmektedir.

Elektrik o6zdireng analog model ¢alismalari, ilk olarak Apparao vd. tarafindan
uygulanmustir (Apparao vd., 1968). Apparao vd., yaptiklar1 bu ¢alismada, Wenner ve yiizey
laterolog dizilimlerini kullanarak, degisik materyallerin, derinlik ve e§im degisimine verdigi
Ozdireng tepkiyi ortaya koymuslardir (Apparao vd., 1968). Bu ¢alismanin devami olarak yine
Apparao ve Roy, Wenner, ylizey laterolog, unipol ve iki elektrod dizilimleri ile, dayk tiirii
iletken ve yalitkan yapilarin tepkilerini arastirmis ve bu dizilimlerin birbirlerine olan
tistlinliiklerini tartigmiglardir (Apparao ve Roy, 1970). Ayrica Singh vd., 1971°de, iletken ve
yalitkan levha tiirli yapilar iizerinde analog modelleme g¢aligmast yapmiglardir (Singh vd.,
1971). 1977°de Apparao, Wenner ve iki elektrod dizilimlerini kullanarak dayk tiiri yapilar
tizerinde uzanima dik (in-line) ve uzanima paralel (broad-side) dlgiimler yapmistir (Apparao,
1977). Son olarak Apparao vd., yalitkan hedefler iizerinde cesitli dizilimlerin akim niifuz
derinliklerini analog olarak calismislardir (Apparao vd., 1997).

Goriildigii tizere, 6zdireng analog modelleme calismalari, genellikle iletken/yalitkan dayk
tiirii yapilarin modellenmesi {lizerinde yogunlagsmistir. Bunlardan farkli olarak, Spiegel vd.,
10x10x130 cm. boyutlarinda i¢i bos bir hedef kullanarak, tiinel seklindeki gomiilii yapilari
modellemislerdir (Spiegel vd., 1980).

Bu calismada da, arazide kullanilacak uygun elektrod dizilimine karar verebilmek i¢in bir
analog modelleme calismasi yapilmistir. Bu modelleme ¢alismasi i¢in kullanilan analog
deney tanki Sekil 2’de goriilmektedir. 90x87x50 cm boyutlarindaki modelleme tanki camdan
imal edilmis olup, igerisine Ozdirenci yaklasik 30 Wim olan su doldurularak 6zdireng ve
frekans ortami IP modelleme ¢alismalar1 yapilabilmektedir. Tepkisi modellenecek iletken
ve/veya yalitkan hedef, aski diizenegi yardimiyla tanka yerlestirilir ve elektrod ¢ubugu,
modelin iizerinde istenilen bir profile konumlandirilarak istenilen elektrod dizilimi ile
Olctimler alinir. Elektrod ¢ubugu iizerinde, 2 mm ¢apinda aliiminyum cubuklardan yapilmis
33 elektrod bulunmakta olup, aralarindaki mesafe sabit ve 1 ing’tir.

Askt diizenegi

e g elektrodlar

Sekil 2. Ozdireng analog modelleme ¢alismasinda kullanilan modelleme tanki
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Analog modellemeler i¢in de arazide kullanilan 6zdireng aleti kullanilmis ve 0.25 Hz
diisiik frekansli alternatif akim ile dlciimler almmistir. Icerisinde iletken metalik maden
atiklar1 tastyan, yliksek Ozdirengli plastik malzemeden imal edilmis atik borusunu
modellemek i¢in, 20 cm uzunlugunda ve 0.7 cm ¢apinda yiiksek iletkenlige sahip aliminyum
bir cubuk, yiiksek 6zdirencli plastik materyal ile kaplanmis ve model olarak kullanilmistir.

Modellemelerde, atik borusu gibi hedeflerin arastirilmasindaki  yeteneklerini
karsilagtirmak tizere Wenner, dipol-dipol ve gradyent dizilimleri kullanilmistir. Modellemede
kullanilan bu dizilimler, goriiniir 6zdireng (r,) bagntilar1 ve 6zdirenglerin hesaplandigi veri
noktalar1 Sekil 3’te verilmistir. Modellemelerin tiimiinde derinlik seviyesi katsayisi n=5 ’e
kadar alinmigtir. Gradyent diziliminde akim elektrodlar1 olarak ilk ve son (1. ve 33.)
elektrodlar kullanilmistir. Dipol-dipol dizilimi i¢in hesaplanan goriiniir 6zdireng (r,) degeri,
akim ve potansiyel elektrod ciftlerinin orta noktasindan ¢izilen 45°'lik dogrularin kesisim
noktasina atanmistir. Gradyent ve Wenner dizilimi i¢in ise, her iki potansiyel elektrodunun
orta noktasina atama yapilmistir. Elde edilen goriiniir 6zdireng kesitleri, Wenner, dipol-dipol
ve gradyent dizilimleri icin Sekil 4’te verilmistir. Tiim analog kesitlerde model hedef, 17.
elektrodun altinda ve 1 in¢ derinliktedir.
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Sekil 3. (a) Dipol dipol, (b) Gradyent ve (c) Wenner dizilimleri i¢in, birlesik sondaj-profil yonteminin
sematik gosterimi ve goriiniir 6zdireng bagintilari (C,-C, akim, P,-P, potansiyel elektrod ¢iftini
gostermektedir)
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Sekil 4. (a) Wenner, (b) Dipol dipol ve (¢) Gradyent dizilimleri i¢in, birlesik sondaj-profil yontemi
analog modellemesinden elde edilen goriiniir 6zdireng kesitleri
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Wenner dizilimi i¢in, n katsayisi arttik¢a dizilimin tiim genisligi de arttigindan, biiyiik n
degerleri icin kesit heriki taraftan daralmaktadir. Anomali, modelin kesitine oranla oldukga
genis ve yar1 dairesel bicimlidir. Dipol-dipol dizilimi ile elde edilen kesit anomalisi, bu
dizilimin kii¢iik diisey kesitli hedeflere verdigi klasik L sekilli tepki olup, katsay1 n arttik¢a L
sekilli anomalinin kollar1 arasindaki uzaklik da artmaktadir. Gradyent dizilimi ile elde edilen
kesitlerde, anomali diger dizilimlere oranla daha dar goriinmektedir. Ayrica anomalinin
derinlere dogru uzadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni muhtemelen akim elektrodlarinin uzak
bir mesafede bulunmasidir (Dondurur, 1998).
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Modelleme sonuglarina gore, en yiiksek genlikli ve yorumlanmasi géreceli olarak kolay L
sekilli bir anomali verdigi icin, arazi ¢alismasinda dipol-dipol diziliminin kullanilmasina
karar verilmistir. Bununla birlikte, modelleme sonuc¢larinin homojen ve izotrop ortamlar i¢in
gecerli oldugu ve araziden elde edilecek anomalilerde farkliliklar olabilecegi
unutulmamalidir.

4. ARAZi ve MODELLEME CALISMALARI

Atik tasityan boru hattinin, karisim tankinin bati kisminda uzandig: bilinmektedir ve bu
nedenle ¢alisma, bu bolgedeki 28x30 m ’lik alanda yapilmistir. Bu alanda, KD-GB yo6nlii 4
goriiniir 6zdireng profili lizerinde dl¢limler yapilmis olup, 1. ve 2. dl¢ii profilleri sirastyla 19.5
ve 20.5 m, 3. ve 4. dl¢ii profilleri ise 21.5 m uzunlugundadir. Olgiimler, profiller iizerinde
GB-KD dogrultusunda yapilmistir. Yaklasik 50 cm capindaki ve derinligine oranla diisey
kesiti oldukga kii¢iik olan boru hattinin anomalisini yakalayabilmek i¢in, elektrod ve istasyon
ara mesafeleri 1 m alinarak yiiksek ayrimlilia sahip goriiniir 6zdireng kesitleri elde
edilmistir. Dogru akim yerine 0.25 Hz diisiik frekansh alternatif akim kullanilarak, ayn1 ¢elik
elektrodlarin hem akim ve hem de potansiyel elektrodlar1 olarak kullanilmasi miimkiin olmus
ve ayrica dogal gerilim (SP) etkisi giderilmistir.

Profil 1 i¢in elde edilen dipol-dipol goriiniir 6zdireng kesitleri, ters ¢éziim sonuglar ile
birlikte Sekil 5’te verilmistir. Olgiilen (Sekil 5a) ve hesaplanan (Sekil 5b) gériiniir 6zdireng
kesitleri birbiri ile olduk¢a uyumludur. Ters ¢oziim sonucunda elde edilen yer alt1 6zdireng
dagiliminda (Sekil 5¢), x=9.5 m civarinda ve z=0.7 m derinlikteki kapanim, atik su borusunun
olas1 diisey kesiti olarak yorumlanmustir. Kesitin derin kisimlarinda deniz suyunun girigim
etkisi oldukea diisiik 6zdireng degerleri (25-50 W) ile karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. Profil 1 igin (a) dlgiilen, (b) hesaplanan goriiniir 6zdireng kesiti ve (¢) ters ¢éziim sonucu elde

edilen 6zdireng derinlik kesiti (Atik borusunun olas1 kesiti daire ile isaretlenmistir)
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Sekil 6’da Profil 2 i¢in elde edilen OGlgiilen, hesaplanan ve yer alti 6zdireng derinlik
kesitleri verilmistir. Yiiksek Ozdirengli atik borusunun anomalisi olarak yorumlanabilecek
belirgin kapanim yine x=9.5 m civarinda ve z=0.65 m derinlikte gézlenmekte olup, borunun
olasi kesiti daire ile isaretlenmistir (Sekil 6c¢).

Profil 3’ten elde edilen goriiniir 6zdireng kesitleri ve ters ¢6ziim sonuglar1 Sekil 7°de
verilmistir. Bu kesit {izerinde boru hattinin anomalisi olduk¢a belirgindir ve boru hatt1 x=6.5
m’den ge¢mekte ve z=0.7 m derinlikte uzanmaktadir (Sekil 7c). Profil 3 {izerindeki boru
hattinin anomalisi, ¢evre birimlerin anomalilerini kesmekte ve oldukga yiliksek 6zdirengli
belirgin bir yerel kapanim meydana getirmektedir. Bu profil {izerinde x=11-16 m arasinda
ylizeye yakin bolgelerde gozlenen yiiksek Ozdirengli kiiglik kapanimlarin, yiizeysel
cesitliliklere neden olan magmatik kayac bloklarindan ileri geldigi diistiniilmektedir. Ayrica
x= 17 m’den sonra gdzlenen diislik 6zdirengli zon, kesitin denize yakin olan bu kismina olan
deniz suyu girisimi olarak yorumlanmistir.

Profil 4 ’lin 6zdireng kesiti ve ters ¢oziim sonuglari ise Sekil 8’de verilmistir. Bu profilin
ters ¢oziim kesitinde, yliksek Ozdirengli bir magmatik kayac kiitlesinden ileri geldigi
diisiiniilen genis bir bozucu etki nedeniyle, boru hattinin olas1t uzanimini1 gézlemek oldukga
zordur (Sekil 8c). Ancak, diger profiller iizerinden elde edilen anomalilere goére, boru hatti
yaklasik z=0.7 m derinlikte uzanmakta olup, bu profil iizerinde x=9.4 m civarindaki ytiksek
ozdirengli ve yiizeye yakin (yaklasik z=0.8 m derinlikte) anomali, hedef anomali olarak
yorumlanmustir. Olgiilen ve hesaplanan 6zdireng kesitlerinde, bu mesafelerde gozlenen
ylksek 6zdirencli kapanim da bu yorumu desteklemektedir (sirasiyla Sekil 8a ve 8b). Denize
en yakin profil olan Profil 4’te, deniz suyu etkisi nedeniyle, yer alti 6zdiren¢ degerleri
goreceli olarak daha diisiiktiir.
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Sekil 6. Profil 2 i¢in (a) 6l¢iilen, (b) hesaplanan goriiniir 6zdireng kesiti ve (c) ters ¢dziim sonucu elde
edilen 6zdireng derinlik kesiti (Atik borusunun olas1 kesiti daire ile isaretlenmistir)
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Sekil 7. Profil 3 i¢in (a) dlgiilen, (b) hesaplanan goriiniir 6zdireng kesiti ve (¢) ters ¢éziim sonucu elde
edilen 6zdireng derinlik kesiti (Atik borusunun olas1 kesiti daire ile isaretlenmistir)
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Sekil 8. Profil 4 i¢in (a) dlgiilen, (b) hesaplanan goriiniir 6zdireng kesiti ve (¢) ters ¢éziim sonucu elde
edilen 6zdireng derinlik kesiti (Atik borusunun olas1 kesiti daire ile isaretlenmistir)
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Ters ¢oziim sonucu elde edilen yer alt1 6zdireng kesitlerine gore, boru hatti, Profil 1 ve
Profil 2°de x= 9.5 m, Profil 3’te x= 6.5 m ve Profil 4’te x= 9.4 m mesafelerinden ge¢gmektedir.
Bu veriler 1s181inda, boru hattinin karisim tankindan denize kadar olast uzanimi Sekil 9°da
verilmigtir.
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Sekil 9. Metal atik tastyan boru hattinin, dipol-dipol goriiniir 6zdireng kesitlerinin ters ¢oziimiinden
elde edilen olas1 uzanimi

5. SONUCLAR

Bu calismada, metalik maden atig1 tasiyan boru hattinin uzanimi, elektrik 6zdireng
yontemi kullanilarak arastirilmistir. Arazi ¢aligmasindan once, iginde iletken maden atigi
tasiyan yiiksek 6zdirence sahip dairesel diisey kesitli hedefin, klasik 6zdiren¢ anomalisinin
seklini ve genligini gormek amaciyla, bir dizi analog tank modelleme caligsmasi yapilmis ve
hangi dizilimin kullanilacagina karar verilmistir. Analog modellemelere gore, Wenner
dizilimi i¢in anomali, modelin kesitine oranla olduk¢a genis ve yar1 dairesel bigimlidir. Dipol-
dipol dizilimi ile elde edilen kesit, bu dizilimin lokal hedeflere verdigi klasik L sekilli tepki
olup, katsayr n arttikga L sekilli anomalinin kollar1 arasindaki uzaklik da artmaktadir.
Gradyent dizilimi ile elde edilen kesitlerde, anomali diger dizilimlere oranla daha dar olup,
derinlere dogru uzanmaktadir. Modelleme yapilan dizilimlerde, en yiiksek genlikli anomali
dipol-dipol dizilimi ile elde edilmistir.

Arazide elde edilen kesitlerde, atik tasiyan boru hattinin anomalisi olduk¢a belirgindir.
Derinligine oranla kesiti oldukca kii¢iik olan boru hatti, elektrod ara mesafesi 1 m alinarak,
yaklagik n=6 seviyesinde yakalanabilmistir. Uygulanan en kiigiik kareler ters ¢oziimii ile
yeraltinin iki boyutlu 6zdiren¢ dagilimi ortaya konulmustur. Ters ¢6ziim sonucu, boru hattinin
uzanimi her bir profil i¢in sirastyla x= 9.5 m, 9.5 m, 6.5 m ve = 9.4 m olarak bulunmustur.
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Ters ¢Oziim oOzdireng kesitinden elde edilen derinlik bilgisinden, boru hattinin uzanim
derinliginin yaklasik 0.7 m oldugu goriilmektedir. Gerekli durumlarda, hedefin konumu
belirlendikten sonra, diisey elektrik sondaj (VES) verileri yardimiyla da hedefin derinliginin
saptanmast yoluna gidilebilir.

Calisma alanindaki aliivyon malzemenin hesaplanan 6zdirenci, yiiksek 0Ozdirencli
magmatik kayag¢ bloklar1 nedeniyle 40-600 W arasinda degerler almaktadir. Bu kayag
bloklarinin etkisi, hemen hemen tiim kesitlerde, yiiksek 6zdirengli kii¢iik kapanimlar seklinde
kendini gostermektedir. Deniz suyunun girisim etkisi, Ozellikle denize daha yakin olan
profiller iizerinde (Profil 3’iin kuzey kisimlar1 ve Profil 4’{in tamami) kendini gostererek,
Ozdireng degerlerinde anormal diisiislere neden olmustur.

Elektrik 6zdireng birlesik sondaj-profil teknigi, s1g derinliklerde gémiilii ve oldukca kii¢iik
kesit alanli hedeflerin ortaya ¢ikarilmasinda basariyla uygulanmistir. Bu tiir yapilarin
aranmasinda, dipol-dipol dizilimi, oldukc¢a yiiksek genlikli ve yorumu goreceli olarak kolay
anomaliler vermistir. Ancak, 6zdiren¢ yontemi ile bu tiir hedeflerin aranmasinda, yiiksek
ayrimliliga sahip kesitler elde edilebilmesi i¢in, elektrod acikligi ve istasyon araliginin
miimkiin oldugunca kii¢iik se¢ilmesine dikkat edilmelidir.
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