MADENCILIK VE JEOLOJIDE JEOFIZiK CALISMALAR

Jeofizik arastirmalar, yani arz fizi-
ginin yataklarin aranmasina tatbiki,
petrol, maden ve yeralt1 su aramalarinda
gittikce Onem kazanmaktadirlar. Ancak,
Jeofizik metotlarin faydasi ve degeri
hakkinda birbirine zit olan fikirlere ras-
lanir. Bu metodu faydali gérmeyen bazi
muhafazakar meslekdaslanmiz yaninda,
jeofizigin adeta yeralt1 aramalarin yerine
gecebilecegini inananlarda vardir.

Gravimetri, manyetometri, elektrik
resistivite, sismik gibi cesitli jeofizik
metotlarin her biri muayyen jeolojik
sartlar altinda ve muayyen sinirlar i¢inde
miispet neticeler verebilir. Ancak 1 - han-
gi metodun hangi jeolojik yapilarda tat-
bik edilmesinin mumkiin olacagi; 2 - her
metodun muhtelif jeolojik sartlar altinda
hangi sinirlar arasinda bir neticeye va-
rabilecegi; 3 -jeofizik neticelerin, etiit
sahasinin jeolojik oOzelliklerine gore nasil
degerlendirilebilecegi bilinmesi ve 4 -Jeo-
fizik calismalardan o©nce, mmtakanin
jeolojik etidi yapilmis olmalidir.

Mubhtelif imkanlar ve sinirlar goz
oniinde tutuldugu takdirde, maden, si
ve jeoloji aramalarinda jeolog ve madenci
muhtelif jeofizik metotlardan genis Ol-
cude faydalanabilir.

Bu makale, Tiirkiye'de yapilan bir
¢cok calismalardan, elde edinilmis olan
neticelerden ve jeolojik bakimdan Tiir-
kiye'ye benziyen bazi yabanci memleket-
lerde yayinlanmis olan bilgilerden istifa-

de edilerek hazirlanmistir.  Muhtelif
jeofizik metotlarin tatbik imkanlar1 ve
bazi jeolojik sartlardan ileri gelebilen
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glclikler miinakasa edilecektir. Bu mak-
satla bu giin genel arama islerinde kul-
lanilan 6nemli metotlari, calisma usulleri,
tatbik sahalar1 ve smirlarnn teker, teker
gozden gecirilecektir. Sondaj Kontroli
icin sondaj Kuyularinda veya cevher
aramast icin yer alt1 imalatta tatbik edi-
len ayri bir tertibati isteyen Ozel jeofizik
metotlarindan burada bahsetmiyoruz.

MUHTELIF JEOFiZiK METOTLAR
HAKKINDA GENEL BILGILER

Jeofizik metotlarin prensibi.

Yukarida isaret edildigi gibi, kisaca
«jeofizik» denilen metotlar, arz fiziginin
jeolojik ve maden aranmasina tatbik
edilmesinden ibarettir. (Gravimetri ve
manyetometri metodlarmda gibi) kiirei-
arzin kaya¢ kabugunun st kismindan
gelen veya (Sismik ve resistivite metot-
larindaki gibi) kayag kiitlelerine yollanan
ve oradan geri donen fiziksel kuvvetlerde
vukuagelen degisiklikler olgiiliir. Olgiile-
rin maksadi, kayag¢ kiitlelerindeki strik-
tirel «anomali» lerin tesbitidir. Goriilen
anomaliler jeolojik yonden degerlendirilir.

Bundan, 6nemli olan ii¢ sonug ¢ikar.

1. Jeofizik c¢alismalar, bir maden
veya petrol yataginin veya bir yeralt1 su
seviyesinin mevcudiyetini dogrudau dog-
ruya gosteremez; sadece bir yatagin veya
bir su seviyesinin tesekkiil etmesine el-
verisli olan jeolojik sartlarin mevcut olup
olmadiklarin1 gosterir. Mesela, jeofizik
etliidiin neticesinde «miispet» goriillen bir
yapida bir petrol veya su seviyesinin
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bulunmasi1 sart degildir; fakat «menfi»
goriilen bir yapida fazla bir sey bekle-
nemez.

2. Jeofizik etiit, miustakil olarak bir
sey ifade etmez; yani jeolojik etiidiin ve,,
yeralti aramanin yerini alamaz. Gravi-
metrik veya manyetometrik haritalar gibi
jeofizik haritalar, yeralt1 jeolojik ve ye-
ralt1 striiktiir haritalar1 degildirler. Jeo-
fizik neticelerin daima jeolojik bakimdan
ve jeolog tarafindan degerlendirilmesi
icap etmektedir. Jeofizik etiid, ileride
yapilacak yeralt1 aramalarina (yeralt1
imalat, sondaj) ancak yol goOsterir.

3. Bir netice alabilmek
edilecek arz teskil
yac kiitleleri, birbirinden farkli olan
fiziksel yaymali veya gelen
kuvvetleri muhtelif sekilde geri gonder-
melidirler. Yani1 kayag¢ kiitleleri kesafet,
agirhik, manyetik cekme, elektrik akim-
lara karsti mukavemet gibi fiziksel Ozel-
liklerinde birbirinden farklt olmalidirlar.
Miitecanis olup hic bir fiziksel farki
gostermiyen kiitlelerde hi¢ bir jeofizik

icin, etiid
kismini eden Kka-

kuvvetleri

metot netice veremez.

Jeofizik metotlarin tarihgesi.

Takriben 1900 vyillarinda bazi jeo-
fizik metotlar bilimsel arastirmalar icin
gelistirilmeye baslanmistir. Ayrica, tabii
olan bazi jeofizik olaylar da ayni mak-
satla kullanilmaya baslanmistir.

Mesela bugiinkii gravimetrik alet-
lerin dedesi olan «gravite pendiilleri»
ile okyanus tabanlari, kivrilmig orojen

sahalar1 ile
sahalari

kivrilmamis olan kratojen
arasindaki agirllk ve gravite
farklari tesbit ve bu yolda modern tek-
tonik nazariyelerin fizik temel bilgileri
temin edilmistir. Klasik olmus bu calis-
malar esnasinda, biliyiik kayag¢ kiitleleri-
nin Ust Ustte yigilmis olmasina ragmen
Alp kivrim zonlarmin agirliginin Kkivril-
mamis olan kratojen zonlarina nazaran

¢ok diusik olusu oOgrenilmis ve kivrim
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zonlarmda arz kabugunun daha ince
olusu anlasilmistir. Biiyiik Macaristan
Ovasinda, Tisza Nekri
lerde sebebi anlasilamiyan ylikselme ve
alcalmalarin miisahede edilmesi ve neti-
cede bir kac bliylik subaskini olaylarinin
vukubulmasi lzerine, fizikci
Eotvog'liin icat ettigi «torzyon terazisi»
ile biitiin ova Ol¢iilmiis, Tersiyer havza-
sinin subasmaninda bir c¢ok tektonik
c¢ukurlarin bulunduklari,
seddelerde kot degismelerinin bu tekto-
nik yapilara tesadif ettikleri, yeni teik-
tonik hareketlerin hala devam ettikleri
tesbit edilmistir.

boyunca sedde-

Macar

yiikselme ve

Asirimizin basinda modern ve hasas

sismograf aletleri servise konulduktan
sonra deprem dalgalarinin, yer kabu-
gunun muhtelif kayag¢ kiitlelerindeki

yayillma tarzi takip edilmeye baglanmis
ve kabugun derin kisimlarinin yapist hak-
kinda bu yolda bir cok yeni bilgiler elde
edinilmistir. Kiiciik patlamalardan ileri
gelen suni dalgalarin muhtelif ref leksyon
ve refraksyon sekillerinden istifade eden
bugiinkii sismik metodlar, bu deprem

calismalarinin sayesinde gelistirilmistir.

Bugilin yeralti petrol, maden ve su
aramalarinda, yani mahdut sahalarda,
mahdut derinliklerde ve mahdut sinir-
lar icinde tatbik edilen en Onemli iki
jeofizik metodun (gravimetri ile sismik),
ilk 6nce diinya Olciisiinde arastirmalarda
tatbik edilmis olan usullerden ileri gel-
mis olmasi, metodlarm hasasiyet degeri
bakimindan Onemlidir.

GRAVIMETRI

Genel bilgi

muhtelif kiitle-
lerin ve muhtelif kesafetlerin gosterdik-
leri gravite (agirlik) c¢ekiminden istifade
ediyor. Olciiler, eskiden «pendiil ve «torz-
yon terazisi» ile yapilmistir. Simdilik ise
daha hasas olan «gravimetre»ler kullani-
Inr.

Gravimetri metodu,

Aramalarda, Olclilen gravitasyon sa-
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hasinin farklar1 ve degisiklikleri kullani-
Iir. Gravite cekimi «milligal» olarak ol-
culiir. Gravimetrik haritalarda goriilen
minhaniler, milligal ayni
kaya¢ zonlarim gosteren «izogal» ¢izgile-
ridir. Bu cizgiler, gravimetrik degerinin
¢ogalmasini veya azalmasini, gravimetrik

degeri olan

«pozitifleri» ile «negatifleri» isaret edi-
yorlar.
Gravimetride, arztan gelen fiziksel

kuvvetler yerytliziinde ve endirekt 6lgtiliir.
Olciilen deger, iist, istte bulunan muh-
telif kiitlelerden gelen tesirlerin bir top-
lamidir. Bu toplamada, yeryiiziine daha
yakin olan Kkiitlelerin tesiri fazla, derin
kiitlelerden gelen tesirler daha azdir.
Bundan, olc¢iilerin miistakil olarak hi¢ bir
sey ifade edemedikleri anlasilir. Biitiin is,
jeolog ile jeofizik¢i tarafindan miistere-
ken yapilan degerlendirilmelere baglidir.
Degerlendirilme ig¢in, etiid sahasini teskil
eden veya mevcut olduklar: tahmin edilen
muhtelif kayac kiitlelerinin takribi sirasi
ile takribi kesafeti bilinmelidir.
hanin yeralt: hakkinda
bazi bilgiler ve fikirler mevcut olmali-
dirlar. Etid sahasi civarinda daha once
acilmis olan bir sondajin bulunmasi,
jeofizik olglilerin degerlendirilmesini ko-
laylastirir. Yukarida izah edilen durum-
dan dolayi, yapilan'gravimetrik olctilerin
muhtelif sekillerde degerlendirilmesi
mumkiin olabilir: Bazen, ayni sahanin
bir birinden farkli olan iki veya ¢ izo-
gal haritalar1 cizilebilir. Boyle bir halde
bilinen veya tahmin edilen genel tekto-
nik yapiya en fazla uymakta olan harita
tercih edilebilirse de yeralt1 aramalar:
yapacak olan jeolog ve miihendis, bu ha-
ritalarin gosterdikleri muhtelif imkanlar:
g6z Oniinde tutarak hareket etmelidir.

Yani sa-
jeolojik yapisi

Morfolojik bakimdan fazla arizali
olan sahalarda, roliyefin tesirine dikkat
edilmelidir. Arazide gorilen kayaglarin
kesafetine gore, gravimetrik neticelerde
«arazi tashihleri» yapilir. Bu tashihlerin
tayini yapan eleman tecriibeli olmalidir.
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Gravimetrik c¢alismalar teknik bakim-
dan kolaydir. Olduk¢ca mukavim olan
alet araba ile veya insan sirtinda tasina-
bilir. Yani araclarin girmedikleri saha-
larda da gravimetri yapabilir. Alet bir
'eleman tarafindan kullanilabilir. Diger
biitiin jeofizik metotlarda oldugu gibi,
Olcii istasyonlarinin rakimini ve koordo-
nelerini tesbit eden ve haritaya geciren
bir topografik ekip lazimdir. Caligmalar
icin 1 : 25 000 haritalar yeterdir. Gravi-
metrik etilitler az personel (ve araglar)
ile kisa zamanda ve nisbeten az bir mas- $
raf ile yapilabilirler.

Olciilen degerlerin jeolojik manasi

Arazi Olciilerine dayanarak hazirla-
nan gravimetrik harita ve kesitler, gravite
¢cekimi yiiksek veya- algak olan saha ki-
simlarini gosterirler. Bir sahanin gravite
¢ekiminin yiiksek olusu («pozitif») jeolo-
jik bakimdan tlic sekilde izah edilebilir :
1 - Sahay1 tegkil eden kiitlelerin birinde
kesafeti ve agirligi yanal olarak arttir-
mistir (yanal litolojik ve fasiyes degisme-
leri) 2 - Sahayi teskil eden kiitleler arasin-
da kesafeti ve agirligi fazla olan bir
kiitle adese seklinde gelismistir (lav veya
cevher Kkiitleleri; agir kayac¢ cakillarindan
miitesekkil olan konglomeralar). 3 - De-
rinde bulunan, kesafeti ve agirlig1 fazla
olan bir kiitle (meseld bir havzanin
subasmani) fay bloku veya antiklinal
seklinde yilikselmistir. Kiitlenin bu kismi-
nin yeryiiziine daha yakin olmasindan

dolayi, gravite cekiminin toplami Tlize-
rindeki tesiri de fazladir.
Gravite c¢ekimi diisik («negatif»)

olan saha kisimlarinin durumnda buna
miivazi bir sekilde izah edilebilir: 1 -Bir
yeralt1 kiitlenin kesafeti ve agirligi yanal
olarak azalmistir (meseld agir bir sedi-
man yanal olarak tiife gecmistir). 2 - Agir
bir kiitle (meseld havza subasmani) bir
cukuru veya senklinali teskil ediyor. Kiitle
ile yeryiizii arasindaki mesafenin fazla
olmasindan dolay1, c¢ukurdaki kiitlenin
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yeryuzindeki ¢cekimi azalmigtir. 3 -, Kesa-
feti ve agirligi
kiitlesi (meseld agir ve Kkesafeti fazla
olan bir gre serisi) altinda bulunan ke-
safeti ve agirhigr diisiik

fazla olan bir sediman

olan bir kiitle

(mesela bazi sist ve kristalin sistler) bir.

Yiikselme tstiinde ve
ortisi asin-
azalmig, yer-

yukselme vyapar.
flanklarinda agir sediman
mistir. Agir Ortliinin tesiri

yluzine daha yakin olan bir seviyeye
yikselmis olan hafif taban kiitlesinin
tesiri fazla olmustur. Neticede gravite

cekiminin toplami bu ylikselme tlizerinde
de diusiuk olur.

Bundan, bir gravimetrik pozitifin ve
negatifin jeolojik manasinin daima ayni
olmadigi anlasilir. Kesafeti ve agir-
lig1 daha az olan Kkiitleler altinda, kesa-
feti ve agirligt fazla olan kiitlelerin bu-
lunmas1 halinde, bir gravimetrik pozi-
tif daima bir tektonik yiikselmeye; bir
gravimetrik negatif ise daima bir tekto-
nik alcalmaya tekabiil Boyle bir
durum, normal bir «havzasal» yapiy1
gosteren sahalarda mevcuttur: Sediman
kiitleleri altinda

eder.

metamorfik veya plii-
tonik olan bir subasman kiitlesi
nur. Fakat aksi olarak, sediman Ortiisi
agir, subasman (baz1 sist ve kristalin
sistler gibi) hafif oldugu taktirde, gravi-
metrik pozitif bir algalmaya, negatif ise
bir ylikselmeye tekabiil eder (Sekil 2).
Bir pozitifin ille bir tektonik yiikselmeye,
bir negatifin ille bir tektonik ¢ukura te-
kabiil etmesi sart degildir. Gravimetrik
haritalarda goriilen pozifit ve negatif-
lerin jeolojik bakimdan dogru degerlen-
dirilebilmesi icin, Ust, Ustte bulunan kiit-
lelerdeki kesafet ve agirlik dagilisinin
ana hatlari1, bilhassa havzasal sahalarda
sediman dolgusunun tabani olan Kkiitle-
lerin agir veya hafif olmalar:
lidir.

bulu-

bilinme-

Orojenik kivrilma zonlarinda arz
kabugunun incelmesinin neticesinde gra-
vite cekiminin azalmasi, Anadolu icin

onemlidir. Anadolu'da giiney 6n. cukurT
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luktan (Siirt* Diyarbakir, Gaziantep,
Hatay boélgelerinden ve Akdeniz'den) kiv-
rimlara, kuzeye dogru ilerledikce derin
cekimi azalir;
kuzeyde, kivrimlardan Karadenize yani
kuzey on cukurluga dogru gidilince, ce-
kim tekrar, yliikselmeye baslar (Sekil 1).
Bundan, Anadolu kivrimlarinin dis kistm-
gravimetrik degerde
derin subasman payinin fazla, kivrimla-
rinin  i¢c kisimlarindan elde edilen bir
degerde daha az oldugu anlasilir. Yani
kivrimlarin i¢c dis kisimlarinda goriilen,
mesela +100 milligal degerin
jeolojik ifadesi ayni degildir.

kiitlelerden gelen gravite

larinda Olgiilen bir

olan iki

Tatbik sahalarn1 ve imkanlan

Gravimetri metodunun tatbik im-
kadnlar1 yukarida verilen bilgilerden an-
lasilir. g0s-

teren sahalarda yani kesafeti ve agirligi

Normal havzasal bir yap1

nisbeten diisiik olan (mesela Neojen kum,
gre ve marnlari) bir kiitle altinda kesa-
feti ve agirligi fazla olan (meseld Meso-
z0ik kalker ve dolomiti,eski metamorfik
kayaclar) kiitleler bulundugu taktirde,
gravimetri ile yeralt1 striiktiirlerinin (yuk-
mevcudiyeti tes-
bit edilebilir. LAv ve magmatik kayaclar

selme ve alcalmalarin)

gibi agir kiitlelerin civarindan ayrilmasi
Ancak, gravite ceki-
mi endirekt oOl¢iiligiinden ve Ol¢li top-
laminin ayrilmasi
mimkiin olmiyan muhtelif tesirlerin al-

da mumkiin olur.

birbirinden bazen
tinda bulundugundan dolayi, gravimetrik
étudier sadece bir yeralti yapinin genel
hatlarini, mesela yeralt: ylikselmelerinin
ve algcalmalarinin mevcudiyetini gostere-
bilirler, fakat yapinin detaylarini isaret
edemezler. Meseld bir gravimetrik pozi-
tifi teskil eden izogal hatlari, yeralti
yukselmesinin miinhanileri degildirler;
izogal hatlarinin ufak tefek cikintilari,
yiukselmenin c¢ikintilarina (burunlarina)
tekabiil etmezler. Kisaca, bir gravimet-
rik harita, bir yeralti kontur haritasi
degildir.
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Sekil 1 - Isvigre Alplerinin izogam (Gravite) haritas1 (A. Heim'e gore) Kuzey ve gi’mey on cukur-

iuklarmdaki pozitif degerlere karsilik, kivrim bolgesinin degerleri negatiftir.

Bu gravite diistkligi,

kivrim alanindaki derin tabanin (arz kabugunun), On cukurluguna nazaran ince oldugunu gésterir.

Bundan baska, kitleler arasindaki
kesafet ve agirlik farklar1 fazla olduk-
lar1 taktirde, fay hatlar1 gayet bariz bir
sekilde, izogal hatlar1 arasinda, boyuna
bir sikisma olarak goriniir.

Gravimetrik etiidlerin nisbeten az
masrafla ve kisa bir zamanda yapilma-
st miimkiin oldugundan dolayi, bu me-
tot bilhassa genis sahalarin ilk jeofizik
taranmasi i¢in cok elverigli ve faydalidir.
Bu taranma esnasinda sahanin genel yer-
alt1 yapist tesbit edilir; belirtilmis olan
striiktiirler bundan sonra daha teferuath
neticeler veren bir metot (mesela sismik)
ile tetkik edilir. Meseld Irak'ta giineyde

Kuveyt siir ile kuzeyde Kerkiik hav-
zasl, arasinda yeni petrol imkanlar1 aran-
dig1 zaman, genc birikintiler ile tama-
men Ortili olan bu sahada ilk Once bir
gravimetrik taranma yapilmis ve Basra
civarinda onemli bir pozitif tesbit edil-
mistir. Pozitif sahasinda sonradan yapil-
mis olan sismik etit, burada iki genis
tektonik yiikselmenin mevcut oldugunu
gostermistir. Bugiin yilda 12 milyon ton
petrol veren Ziibeyir havzast bu yolia
kesfedilmistir.

Bugiin gravimetri metodu oOn plianda
petrol vs yeralti su aramasinda, yani yer-
alt1 striiktiirlerin ve kapali havzalarin
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Sekil - 2
a. Yogunlugu az olan bir kiitle altinda yogunlugu
fazla olan bir kiitle: Gravimetrik kesit (ve ha-
rita), agir kiitlenin ylikselmesi ve algalmasini
gosterir.

b. Yogunlugu fazla olan bir kiitle altinda yogun-
lugu daha az olan bir kiitle : Gravimetrik kesit,
derin kiitlenin yiikseldigi yerde bir gravite azal-
masint gosterir. Ki, yogunluk dagilisina dikkat
edilmedigi takdirde, yanlislhikla derin kiitlenin
bir ylikselmesi diye degerlendirilebilir.

tesbiti icin kullanilir. Bu maksatla olgii-
len sebekelerde istasyon araligi 500-600,
ilkel etiitlerde 1000-1200 metredir. Ol-
cilen hatlar oyle tanzim edilir ki, her
km’ ye (detay etiitleri) veya iki km’ ye
(ilkel etutler) bir ol¢li istasyonu diiser.

Maden aramasinda da gravimetreden
faydalanabilmek icin bazi tesebbiisler
yapilmistir. Metodun bu ise tatbik edile-
bilmesi icin 1 - Cevher ile civarindaki
kayaclar arasinda Onemli bir kesafet ve
agirlik farki olmali Cevher
damar veya kiiciik adese seklinde degil,
fakat toplu bir sekilde bulunmalidir.
Mesela gravimetrinin kromit
rinda bazi mispet neticeler verdigi,
K. Ergin'in bir yayinindan anlasilir
(Mugla civar1). Bu nevi étudier igin is-
bolgesel aramalara na-

ve 2 - ince

aramala-

tasyon sebekesi,

175

zaran cok daha kesif olmalidir. Olgiilen
cekimin derinligi az olan kitlelerden
geldiginden dolayi, morfolojinin
fazla olur ve metod ancak morfoloji
bakimindan fazla arizali olmiyan yer-
lerde bir Burada da
gravimetri
bulundugunu gosterir,
sekli hakkinda bilgi

tesiri

netice verebilir.

ancak bir cevher
fakat
veremez.

kiitlesinin
kiitlenin

Gravimetri ile yeralti striiktiirlerinin
(meseld bir havza tabaninin) derinliginin
veya bir kitlenin kalinliginin tesbiti
mumkiin olup olmiyacagi hala bir muiAa-
kasa konusudur. Mevcut bir sondajdan
hareket edilerek gravimetrik degerlerin
yardim1 ile derinlikler takribi bir sekil-
de enterpole edilebilirler. Direkt bir bilgi
olmadikca da, c¢ok tecriibeli bir jeofizik-
cinin derinlikleri tahmin edebilecegi iddia
edilirse de, bu hususta meseld Trakya'da
tamamen yanlis neticelere varilmistir.
Gravimetrik bilgilere dayanarak derinlik
ve kalinlik tahminleri yapilmamalidir.

MANYETOMETRI

Genel bilgi

Kiirreiarzin dis kabugundaki muhte-
lif jeolojik kiitleler, arzin manyetik saha-
Manyetometri bu te-
sirlerden istifade ediyor, yani gravimet-
rideki gibi burada da arz kabugundan
gelen kuvvetler Olculiir ve olci toplami
da muhtelif tesirlerden miitesekkildir.
Genel olarak burada da yeryiiziine yakin
olan kiitlelerin tesirleri daha siddetli,
derin olanlarin ise daha zayiftir. Man-
yetik kuvvetler «gamma» olarak olguliir.
Manyetometrik haritalarda goriilen «izo-
gam» hatlari, manyetik degeri ayni olan

sina tesir ederler.

sahalar1 sinirliyor. Manyetometre aletleri
oldukca basit ve mukavim olup bir kisi
tarafindan kullanilabilir.

Havadan manyetometri usulii, yani
manyetik kuvvetlerin ucaktan ol¢llmesi,
ilk olarak 1936 da Rusya'da tatbik edil-
mis; Harp esnasinda denizaltilarin tesbiti
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icin gelistirilmis ve bugilin genis Olciide
bilhassa demir ve petrol aramalarinda
bir rekonesans metodu olarak kullanilir.
Olgiilerin kiiciik yerel tesirlerden uzak
olan bir seviyede yapilmakta olduklarin-
dan dolayi, arz kabugunun yerel arizala-
rindan gelen gaynmuntazam tesirler
bertaraf edilir ve Ol¢iilerin miitecanis ol-
malar1 temin edilir. Bu metot ile giinde
750 -1500 km. profil yapilabilir.
ucak kullanilmasindan ileri gelen fazla
masrafa karsilik olarak bliyiik bir zaman
tasarrufu temin edilir.

Yani

Metodun iyi , netice vermesi, etid
miritakasinda manyetik olan Kkiitlelerin
bulunmasina baghidir; ki bunlar, icinde
demir veya demirli mineraller bulunan
kayaclardir. On planda diyabaz, bazalt
gibi «bazik» magmatitler fazla manye-
tiktirler; fakat bu nevi kayaglarin asin-
masindan ileri gelen malzemeden miite-
sekkil olan klastiklerin manyetik tesiri de
olduk¢a oOnemli olabilir. Genel olarak,
bazik magmatitler, «asitik» magmatitler-
den ve sedimanlardan fazla; gre ve seyi,
dolomitten ve kalkerden fazla manyetik-
tirler. Jeolojik devirler boyunca kiireiar-
zin manyetik kutuplarinin yer degis'tir-
diklerinden dolay1, cok eski devirlere ait
olan kayaclarin (Prekambrien, Kambrien)
«manyetik dogrultusu», daha genc¢ olan
kiitlelerin dogrultusundan fakli olabilir.
Yanlis neticelere varilmamasi igcin, boyle
mmtakalarda ilk once
manyetik dogrultusu
Demir yataklar: ile
demirli mineraller

«eski» kayaclarin
tesbit edilmelidir.
icinde demir veya
fazla bulunan muh-
telif cevher yataklarinin manyetik tesiri
de yiuksektir.

Az manyetik olan sediman Kkiitleleri
ile kapali alan sahalarin subasmani fazla
manyetik oldugu takdirde, subasman
yikselimleri (ve bununla beraber ustiin-
deki sediman yiikselmeleri) pozitif saha-
lar; subasman cukurlari negatif sahalar
olarak haritalarda gorinirler.

Demir aramak maksadiyle Anadolu'-

Emin TLHAN

nunbazi bolgelerinde M.T.A. tarafindan
yaptirilmis ve yayinlanmis olan havadan
alinmis manyetometrik haritalar ( ),
etiid sahalarinin genel tektonik yapisinin
ana hatlarint olduk¢a bariz ve dogru
bir sekilde gostermektedirler. Manyeto-
metrik c¢alismalarin genel prospeksiyon
icin faydali olduklar1 bundan anlasilir.

Manyetometrinin tatbik sahalari

Ucuz olup kisa zamanda netice
veren bu usul ekseriyetle gravimetrik
ile birlikte ve gravimetre istas-
yonumdan istifade edilerek tatbik edi-
lir. Bu sekilde bazi1 gravimetrik netice-
lerin hakiki mahiyetinin aydinlanmasi
da mimkiin olur.. Meseld bir gravimetrik
pozitifin bir manyetometrik pozitife te-
kabul ettigi takdirde, gravimetrik po-
zitifin sebebi olan tektonik yilikselmenin
bazik bir magmatik kayactan ibaret

olmasi, gravimetrik pozitife bir manye-

etiitler

tik negatifin tekabiil ettigi takdirde,
yiikselmenin sgist, kalker, dolomit gibi
malzemeden miitesekkil olmast muhte-

meldir.

Petrol ve yeralti su aramalarinda man-
yetometri, gravimetri ile birlikte veya
miustakilen kullanilir. Tektonik yapisi
havzasal ve tabani magmatitlerden veya
bu nevi kayaclardan ileri gelmis olan
kristalin sistlerden miitesekkil olan
halarda bu metot ile tabanin tektonigi
ve bununla beraber petrol veya yeralt1
sularinin toplanmasina elverisli olan yapi-
larin tesbiti mimkiin olur. Meseld Alp-
lerin, subasmani Kkristalin ve magmatik
kayaclardan ibaret olan 6n cukurlugu-
nun Avusturya kisminda tabanin butin
reliyefi bu usul ile c¢ikarilmistir. Yeralt:
sid aramalarimda bu metot ile mesela
Kuzey Afrika ve Ispanya'da iyi neticeler
elde edinildikleri, 1952 Milletlerarasi
Jeoloji Kongresi yayinlarindan anlastlir.

sa-

Tiirkiye'de Dbilhassa Orta ve Bati

Anadolu'nun subasmani Kristalin ve mag-
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matik kayaclardan ibaret olan Tersiyer
ve Neojen havzalarinda bu metot ile iyi
neticelerin temin edilebilecegi tahmin
edilir.

Maden Aramalarinda bu metot onye-
dinci asirdanberi kullanilmaktadir; ilk
once, demir yataklarinin pusula lizerin-
deki tesirinden istifade edilmistir. Divrik
civarinda bir demir madeninin buluna-
bilecegi, aletleri ile bazi1 manyetik anor-
mallikler misahede etmis olan demir-
yolu miihendisleri tarafindan ilk olarak
isaret edildigini de hatirlatalim. Cevhe-
rin demir muhteviyatinin fazla ve civa-
rindaki serpantinlerin manyetik tesirinin
diisik oldugu takdirde manyetometri ile
kromit yataklarinin tesbitinin mumkiin
oldugu, K. Ergin tarafindan gosterilmis-
tir (1952). Havadan yapilan manyeto-
metrik etiitler M.T.A. tarafindan demir
aramasinda kullanilmistir. Havadan man-
yetik pozitif olarak tesbit edilmis olan
sahalar bilahare prospektorler tarafindan

gézden gecirilir. Sahalarda pozitifin
sebebi olabilen bir magmatik kayacin
bulunmadig:r veya boyle bir kiitlenin

mevcudiyetinin jeolojik bakimdan mim-
kiin goriilmedigi takdirde, pozitifin sebe-

bi ekseriyetle demir olan bir maden
yatagi olmalidir.
Gravimetri gibi, manyetometri de

hakkinda
bilgi verir, yoksa yatagin sekli veya derin-
ligini gostermez.

sadece kiitlelerin mevcudiyeti

Gravimetrik caligmalar
icin Onemli olan kayac kesafetleri tablo
1 de gosterilmistir.

ELEKTRiIK METOTLAR

Genel bilgiler

Bu metotlar, muhtelif kayag¢ kiitle ve
tabakalarin elektrik akimlarina  karst
gosterdikleri mukavemetinden «resistivité»
ve akimlari gecirme kabiliyetinden («con-

ducteur» Kkabiliyeti) istifade ediyorlar.

Bu metotlarda bir elektrodun yar-
dimi ile bir elektrik akimi topraga veri-
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lir ve kayaclarda dolastiktan sonra bas-
ka bir elektrottan devirdaimle olculir.
Simdiye kadar burada izah edilmis olan
jeofizik metotlardan farkli olarak; direkt
olarak olcglilebilen bir kuvvet yer yliziinden
arz kabuguna yollanir ve geri doniince
tekrar Olgiilebilir. Elektrik metotlar pren-
sip itibariyle iki gruba ayrilir: OJlgiilen
akim 1 - Kayac tabakalarindan dikey veya
capraz olarak gecer («resistivite metodu»)
veya 2 - Tabakalar i¢cinde ve tabakalara
paralel olarak yayilir («teliirik metot»).
Kayaclarm kars1  gosterdikleri
mukavemet «ohm/metre» olarak o6lgiiliir
ve buna gore resistivite harita ve kesitleri
hazirlanir. Diger bazi jeofizik metot-
lardan farkli olarak elektrik metotlari
cok az derin olan seviyelerin yoklanmasi
icin de kullanilabilirler (mesela temel
etuitleri veya cok si§ olan su ve maden
seviyeleri icin) Bazi kayaclarm resistivitesi
tablo 1 de gosterilmistir).

akima

Metodun derinlik kapasitesi, alici ile
verici elektrotlar arasindaki mesafe ile
fazlalagir. Aletler, prensip itibariyle aki-
mi1 lreten bir jeneratdor (veya akimii-
lator), iki elektrod, akimi1 ol¢cen galvano-
metreler ve lizumlu olan kablolardan
ibarettir. Bilhassa icin
kullanilan alet basit ve bir insan tara-

findan tasinabilecek kadar kiigiiktir.

sig derinlikler

Gravimetri ve manyetometriden fark-
It olarak, elektrik metodlar,
seviyelerin derinligini de

yoklanan
oldukca sarih
bir sekilde gosterirler; bilhassa birkacg ytliz
metreden fazla olmiyan derinliklerde.

Resistivite metotlarinin tatbik sahalari

Bir mm takanin, resistivitesi birbirin-
den farkli olan kayac kiitlelerinden mii-
tesekkil oldugu takdirde, elektrik metot-
lar1 yeralt:1 jeolojik striiktiirleri ve faylari
iyi bir sekilde gostermektedirler. Mesala
Giiney italya'nin Bradana cukurlugunun
telirik metod ile yapilmis olan yeralti
striktir haritasinin dogru oldugu, sismik
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TABLO -1

Cesitli kayac cins ye formasyonlarimin fiziksel ozellikleri, (cesitli yaymnlardan derlenmistir).

Yas ve Litoloji Elek;r}'fi ;;vgz;f:ite Yogunluk et )g/lianiye
Miosen marn, kil, kum aratabakalari 5-50 2,24 - 2,49 2600 - 4400
Miosen konglomerasi — — 3700 - 4000
Eosen-Ust Kretase flisi 50 - 300 2,40 - 2,65 3300 - 5000
Kretase-Jurasik kumlu ve marnl kalkeri 50 - 500 2,52-2,70 3500 - 6900
Mesozoik; kesif kalker ve dolomit — 2,58 - 2,70 5000 - 6000
Paleozoik; sist, grauvak. 300 - 1500 2,65-2,73 4500-5000
Kristalin kayaglar 300 - 1500 2,65-2,73 3500 - 5900
iri cakillar 1000 - 3000 — —
Cakillar 500 - 1000 — —
Kum, gre 300 - 600 ] 2700-4.700
Killi kum 200 - 400 } 22 -2,5 |
Kumlu kil 200-300 | \ 2000 - 4300
Kil 100 - 250 — ]
Marn 150 - 200 2,3 2500 - 3500
Andezit 150 - 200 — — -
Anbhidrit, alg1, dolomit, tuzlu formasyonlar ylisek 22 -28 5000 - 7000
¢alismalardan ve sondajlardan anlasil- gaz seviyelerinin 06zel bir ' resistivitesi

mistir.

Resistivite metotlar1 bugiin petrol,
su ve maden aramalarinda kullanilir.
Petrol aramalarinda, gravimetri ve manye-
tometri gibi umumi
larda tatbik edilir. Sig seviyelerde (yani
derinligi birka¢ metre ile birkag yliz
metre olan Kkiitlelerde) basit aletler ile
cok iyi neticelerin elde edildiginden do-
lay1, resistivite buglin bilhassa yeralt
ve maden aramalarinda kullanilir;
malarinda : meseld genis Olglide
Afrika, Ispanya ve Italya'da.)

tarama ve istiksaf-

su
(su ara-
Kuzey

Su sevivelerinin, bilhassa tuzlumsu
ve tuzlu sularin resistivitesinin, taban ve
tavan kayacglarmdan farklt oldugundan
dolayi, bu metot striiktiirel bilgilere ila-
veten su seviyeleri ve tuz muhteviyati
hakkinda direkt olarak bazi bilgiler ve-
rir. Cevher kiitleleri de bu sekilde belli

olurlar. Buna mukabil, petrol ve tabii

yoktur; yani petrol aramalarinda sadece
stritktiirel bilgi temin edilir. Resistivite
usuliiniin Tiirkiye'de bilhassa yeralt: su
ve maden aramalarinda iyi neticeler ve-
rebilecegi tahmin edilebilir. Cok sig sevi-
yelere de tatbik edilebilecegine gore, bu
metottan linyit aramasinda da faydalani-
labilecegi muhtemeldir
veya tavaninda

tabani
karekteristik
olan bir tabakanin bulundugu taktirde).

(damar
resistivitesi

Diger jeofizik metotlardan farkli
olarak cok si§ seviyelerde de iyi netice-
ler verdiginden dolayi, bu metod temel
ve zemin etudlerinde, saglam zeminin
derinliginin ve gevsek ortiinin kalinliginin
tesbiti icin kullanilir. Mesela saglam ze-
mine varabilmek icin gerekli olan hafri-
yatin veya yek(n hafriyatin ylizde kagi-
nin gevsek araziden ve yilizde kaginin
kayadan ibaret olacaginin hesaplanmasi

miumkiin olur. Hem boyle etiitler icin
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kullanilan aletler gayet basit ve oldukga
ucuzdurlar.

Mif : Genel olarak gayrifenni bir
usul, hatta dalavera olarak vasiflandirilan
fakat bazan miispet neticeler vermis olan
«cubuk» veya «bagette» ile su ve maden
arama tesebiisleri burada isaret edilme-
lidir. Hava Kkiitlesi ile arz kabugu ara-
sinda cok hafif elektrik akimlarinin mev-
cut olduklari; yeralt: su seviyeleri, cevher
kiitleleri ve bilumum resistivitesi birbi-
rinden farkli olan kayac kiitleleri Ustiin-
deki sahalarda bu akimlarin degismekte
olduklar1; fakat sinir sistemi normal olan
insanlarin bu akimlart ve degisikliklerini
hissetmedikleri tesbit edilmistir. Sinirleri
¢ok hassas olan insanlarin bu akimlari
ve degisikliklerini hissettikleri ve «cubuk»
olayinin belki bu sekilde
mimkiin

edilmesi
diistiniilebilir. Bu
takdirde bu olaylar bir nevi «tabii resis-
tivite metodu» olarak kabul edilmelidir).

izah
olabilecegi

+SISMIK METOTLAR

Genci bilgi

Bilindigi gibi, jeofizik¢i ve jeologlar,
deprem dalgalarinin yardimi ile arz ka-
bugunun derin yapist hakkinda bilgi te-
min etmeye ¢aligsmiglardir. Sismik metot-
lar, bu c¢alismalardan dogmusturlar. Bir
patlamadan ileri gelen dalgalarin arz
kabugu icindeki yayilma sekli ve zamani
tesbit edilir ve bu yolda yeraltindaki
yapilar hakkinda bilgi edinilir. Muhtelif
kayac kiitlelerinin <«hiz fonksiyonu» yani
dalgalarin kayag¢lardan gecme hizi bilin-
digi taktirde, yeralt1i yapisindan baska
muhtelif kiitlelerin derinligi ve kalinligi
da tesbit edilebilir. Bu usulde de (elektrik
metotlardaki gibi); direkt olarak olglile-
bilen bir fiziksel kuvvet vyeryiiziinden
arz kabuguna yollanir.

Sismik caligma sirasinda sig bir son-
daj kuyusunda tahalliil Ortiisii altinda
miitecanis zeminde (ki kaya olmak sart
degildir) muayyen bir miktar patlayici
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madde patlatilir. Patlama tarafindan
meydana gelen, arz kabugunda yayilan
ve muayyen kayag¢ seviyeleri tarafindan
geriye atilan (reflekte edilen) dalgalar,
patlama yeri civarinda muayyen mesafe
ve muayyen sayida konulan <«jeofon»
lara gelirler. Bir nevi mikrofon olan bu
aletler mekanik dalgalar olan sarsintilari
elektrik dalgalar halinde bir kaydetme
aletine (sismografa) ulastirmaktadirlar.
Bu yolda temin edilen sismogramlardan,
dalgalar1 geri ¢eviren «reflektor» seviye-
lerinin tektonik yapisi ve derinligi hesap-
lanir.

Mahalli sartlara gore bu tertibatta
bir cok degisiklikler yapilabilir. Mesela
¢ok arizal sondaj arabasinin
giremedigi sahalarda patlama yeriistiinde
de yapilabilir; fakat bu takdirde c¢ok
fazla patlayict maddenin kullanilmasi
icab eder. Metodun denizde tatbik edil-
mesi de miimkiindir. Patlama su yliziin-

olan ve

den bir iki metre arasinda yapilir ve jeo-
fonlar da yerlestirilir. Mevcut
olan motor ve balik¢i gemilerinden isti-
fade edilerek Tiirkiye'de
caligmalart mahdut oOlgiide iskenderun
Korfezi ve Mersin ile Silifke aciklarinda
yapilmis ve iyi neticeler alinmistir.

oraya

deniz sismik

Sismikte kullanilan Olci
«metre/saniye» dir, yani dalgalar tara-
findan bir saniyede katedilen mesafedir.
Buna gore hazirlanan «izokron»
ve kesitleri muhtelif reflektor
rinin derinligini «m/s»
galarin atig noktasindan reflektor
yesine gidis ve oradan jeofona doOniis
zamani1 olarak gosterir. Harita ve Kesit-
ler, muhtelif reflektér seviyelerinin yer-
altr yapisini gosteren yeralt: striiktiir ha-
rita ve kesitleridir; derinlikler
«metre» olarak degil, «zaman»

unitesi

harita
seviyele-
olarak yani dal-
sevi-

ancak,
olarak
isaret edilir. Dalgalarin gectikleri kayac
kiitlelerinin hiz fonksiyonu tesbit edildi-
gi takdirde, «zaman harita ve kesitleri»,
«derinlik harita ve kesitlerine» c¢evrile-
bilir. Hizin fonksiyonu civarda bulunan
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bir sondaj kuyusunun tabaninda yapi-
lan <«hiz atiglari» ile Olcgiiliir veya bolge-?
yi teskil eden kayaclarin ortalama hi-
zindan hesaplanir.

Sismik metod iki sekilde tatbik edi-
lir : 1 - «Ref leksyon metodund 1» muay-
yen kayac kiitlelerinin yuiziinden geri ge-
len dalgalardan istifade edilir. 2 - «Ref-
raksyon metodu» ise bir kayac¢ kit-
lesine girip, tabakalanmaya paralel ola-
rak yayilan ve uzak bir yerden donen
dalgalan kullaniyor, ikinci metod, genis
olciide rekonesanslar ve hizi yiiksek olup
buyiik derinliklerde bulunan Kkiitlelerin
etidu icin tatbik edilir; dalgalar ge-
nis bir sahada yayildiklarina gore, bu
metod ¢ok arizali olan sahalarda da fay-
dali olur:
lerde atig yapilir ve dalgalar
haya konulan (zaten portatif olan) jeo-
fonlar ile kaydedilir.

Sondaj aletinin girebildigi yer-
arizali sa-

Tatbik imkanlari

kamyon
aletleri
genis

Sismik calismalar icin bir
luzerinde monte edilmis sondaj
jeofonlar, kaydetme aletleri gibi

A ans aust ¢

REFLEKSYOMN
REFRAKSYON
— KER
: A

tadALLUL dRTUS

J eoron

Sekil 3 - Sismik refleksyon ve refraksyon
galismalarmm prensipi.

Emin iLHAN

bir tesisat ve kalabalik bir personel la-
zimdir; patlayict maddelerin muhafazas:
Sismik,
jeofizik arama metotlarin en pahali ola-

ve kullanilmasi ayr1 bir derttir.

nidir. Diger taraftan, en hasas olan me-
tottur. Sismik, direkt Olgiiler ile calisi-
yor; diger metotlardan farkli olarak, sis-
mik harita ve kesitler - zamanlar me-
cevirildigi takdirde - dogrudan
dogruya yeralt:1 striiktiirleri gostermekte-

safelere

dirler. Bundan dolayi1, sismik normal
olarak ancak mahdut sahalarda detay
etuitleri icin kullanilir. Baska bir usul,

tercihan gravimetri ile yapilan bir ilkel

tarama esnasinda tesbit edilmis olan
enteresan ve Umit verici olan saha kisim-
larinin  ozellikleri sonradan sismik ile

tesbit edilir.

Sismik bugiin 6n planda petrol ara-
malarinda ve bazi O6nemli hallerde su ara-
malarinda da tatbik edilir. Bu metod di-
rekt olarak bir petrol veya su seviyesini
degil, ancak boyle bir seviyenin meyda-
na gelmesine elverigsli olan tektonik ya-
pilar1 gosterebilir. Tiirkiye'de bu metod
kulla-
Sismigin maden aramasinda kullanil-

dair, yayinlarda fazla bilgi

Daha ziyade tabaka halinde
kiitleler iyi reflektér olduklarina
gore, masif, filon veya adese seklinde
olan cevher kiitlelerinin aranmasinda bu
metodun tatbik edilebilmesi icin herhal-
de fazla ugragsmak gereklidir. Pahali olan

petrol aramalarinda genig Olgiide
nilir.
masina
yoktur.
olan

bu usuliin bu yolda kullanilmasi muh-
temelen iktisadi degildir. Cok si1g, yani
dalgalarin gidis dontlis zamant cok kisa

olan seviyelerde iyi bir netice vermedi-
ginden dolayi,

pek tatmin edici degildir.

komiir aramasinda sismik

Sismigin miispet neticeler vermesi,
etiid sahasinin birbirinden farklt olan
bir hiz fonksiyonunu gosteren kiitleler-
den miitesekkil olmasina baghdir. Hiz
fonksiyonu ayni olan Xkiitleler de bir dal-
Ayrica, sismik
muhtelif ka-

ga refleksiyonu olamaz.
dalgalarin yokedilmeden
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yac kiitlelerinden geg¢mesi gereklidir. Me-
seld kaim nehir taragalar1 gibi karisik
bir Ortii veya etiid sahasini kapliyan ka-
lin ve kesif bir kalker kiitlesi dalgalarin
gidip gelmelerini gliclestirir. "Kalin bir
killi veya marnh kiitle altinda bulunan
kalker, dolomit, kristalin kayac gibi sert
bir kiitle, ideal bir reflektordiir.

Fay ve fay zonlar1 dalgalarin nor-
mal yayilmasina mani olmaktadirlar; bu
nevi tektonik arizalar sismik kesitlerde
«karigik zon» seklinde goriintr; dalga-
larin faylar tarafindan gayrimuntazam
bir sekilde atilmasindan ileri gelen, ek-
seriyetle hiperbolik olan «difraksyon»

cizgileri bu arizalar igin karakteristiktir.

Refleksyonlarin yeryiiziine zayif bir
sekilde dondiikleri veya hi¢ donmedik-
leri hallerde, c¢alisma tertibatinda yapi-
lan degisikler ile bazan miispet neticele-
rin temini mimkiin olur: dalgalarin kuv-
vetlendirilmesi icin patlayici madde mik-
tarinin arttirilmasi; patlama enerjisinin
yeryliziine dogru yayilmamasi icin pat-
layict madde tiizerine konulan bir ¢cimen-
to tapast ile kuyunun kapatilmasi; jeo-
fon sayisinin ve yerlesme tertibatinin
degistirilmesi v.s. gibi bazi hallerde dalga-
larin bir manyetofon bandina alinmasi ve
komplike bir elektro-manyetik alet olan
«play - back» tesisinden gec¢irilmesi fay-
dali olur: Aymi kuyu ve jeofon tertibati
ile tekrarlanmig olan atiglardan edinilen

neticeler bu usul ile birlestirilir, zayif
dalgalar kuvvetlendirilir; dalgalar muh-
telif parazit tesirlerinden ve «yankilar-

dan» ayiklanirlar.

Fazla ugrasildigi takdirde, cok kot
ve gayrimiisait olan jeolojik sartlar altin-
da da sismikten iyi neticeler alinabilihir.
Meselda, Avusturya'da, Kuzey  Alple-
rin on sariyaj cephesi
boyunca ve altinda uzanan Kkiitlelerden,
gerek sariyaj naplarint teskil eden flig
sahasinda ve gerekse de sariyaj

cukurlugundaki

altinda
serilerinde -
kristalin subasmanina kadar - ¢ok iyi ne-

bulunan tersiyer «molasse»
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ticeler alinmistir; sariyaj diizlemi, molas-
se ve flig kiitlelerinin tektonik yapis1 iki
kiitle arasindaki tektonik diskordans ve
kristalin tabaninin reliyefi gayet
bir sekilde gosterilmistir. Ancak, sonra
acilmis olan derin sondajlar tarafindan
dogrulanmis olan bu neticelerin edinile-
bilmesi i¢in bazan bir atis noktasi ile bir
hafta ugrasilmistir.

bariz

Yanligshk kaynaklari

Gravimetrik ve manyetometrik me-
totlarla temin edilen jeofizik bilgiler,
kontrol edilmesi miimkiin olmiyan muh-
telif tesirlerden miitesekkildir ve bir yer-
alt1 jeolojik yapiyr direkt olarak goster-
mezler. Bundan dolayi, degisen jeolojik
sartlardan ileri gelebilen bazi ariormal
tesirler fazla zararli degildirler. Fakat
sismik, cok hassas olan ve yeralt1 yapilar
ile derinliklerini direkt olarak gosteren
bir metottur. Buna gore, beklenmiyen
ve anormal olan jeolojik tesirler, calig-
malar1 yanlis neticelere sevkedebilirler.
Bu hususta g6z onilinde tutulmas: gerekli
olan, bazi aci1 tecriibeler esnasinda tes-
bit edilmig bulunan bir kac¢ faktori isa-
ret edelim.

Hiz Degismeleri

Bir yeralt1 kiitlede yanal bir litolojik
degisikligin bulunmasi1 mesela killi bir kaya
¢in kalkere, ince bir grenin iri bir konglo-
meraya gecmesi veya iki kiitle
sinda adese seklinde bir ara kiitlesinin yer
almasi, ortalama hiz fonksiyonunun degis-
mesine s¢beb olur. Hizi degisik olan kiitle
altinda bulunan bir reflektorden gelen
dalga, civarina nazaran degisik kiitleden
daha hizli veya daha yavas gecger, katettigi

ara-

yol daha kisa veya daha uzun gibi go-
rintiir. Litolojik degisikligin  bilinmedigi
veya boyle bir ihtimal goéz oOnilinde tu-

sahadan alinan biitlin
metre/saniye degerlerinin ayni ortalama
hiz fonksiyonuna gére metreye cevirilmesi
halinde, reflektoriin degisik kiitle altin-

tulmadigi, yani
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daki kismu daha yiiksek veya algcak gibi
goriinecektir; kiitlenin burada bir antik-
linal veya senklinal yaptigi zannini1 uyan-
diracaktir. Bu hususta tipik olan bir va-
ka Adana havzasinda miisahede edilmis-
tir: Havzayr dolduran Neojen serisinin
ust. kismi olan gre-kum-marn miinave-
besinde muayyen bir sahada listii ortiilu
arazide, gorinmiyen kalin bir konglo-
mera ara Kkiitlesi vardir (muhtemelen
eski bir nehir deltas1). Konglomeranin
hiz1 ¢ok yiiksek oldugundan dalgalar bu
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Sekil 4 - Viyana Havzasi, Adaklaa petrol sahasinda
Neojen tabakalarinda derinlik ile hiz fonksiyonunun
artmasi.
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kiitleden c¢ok biliyik hizla gecmis ve
neticeden  reflektor  seviyesi burada
yukselip bir antiklinal teskil etmis gi-
bi gorunmiustur. Halbuki, hesaplara
gore takriben 3000 m. derinlikte bekle-
nilen reflektor seviyesinin burada en az
5000 m. de bulundugu, sonradan yapil-
mig olan sondajdan anlasilmistir. Daha
once bilinmeyen ve ancak sondajla tes-
bit edilmis olan konglomera Kkiitlesi bu
yanlishgin sebebidir.

Kil ve marn gibi plastik olan kiit-

lelerin kalinligi ve derinligi fazlalasmca
ortalama hizin da c¢ogaldigi, Viyana
Havzasi ve Alplerin 6n c¢ukurlugundaki
Tersiyer serilerinde miisahede edilmistir.
Mesela Viyana havzasinin kum arataba-
kali Miosen marnlarinda derinlik ile hiz
fonksiyonu arasinda asagidaki irtibat tes-

bit edilmistir :

Derinlik hiz fonksyonu
metre metrejsaniye
790- 1190 2000-3000
1190- 2320 2600 - 3900
2320 - 3000 3600 - 4200

~ID0O0m,

20 Kom 2000 m.

Sekil 5 - Avusturya Alplerinin 6n cukurlugunda ve Sariyaj cephesinde sismik hiz degismeleri.

Tersiyer Molasse'mda derinlige dogru hiz artisi; sariye edilmis olan fliste sariyaj ylizeyine dogru

hiz almasi (hiz, metre/saniye olarak gosterilmistir):

naplan; F-Flis naplart;

V.S.

M-Sariye edilmis Molasse;
ye gore

Kr-Kristalin tabani; K-Kalker Alplerinin

M, - Yerinde olan Molasse; F-Brix
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Buna benziyen miisahedeler 6n c¢ukur-
lugu dolduran kumlu marn serilerinde
de yapilmistir :

Tersiyer kiitlesinin ~ Alt Helvetiende Biirdigalien'de

yekin kalinligi: metre hiz: metre/saniye hiz: metre/saniye

3100 - 3300
3100 - 4000

500 - 1200
1270 - 1400

2400 - 3000
3100 - 3400

Her iki sahada Kkiitleler icinde yanal ve-
ya dikey bir litolojik degisiklik yoktur.
Hiz artis1, ancak fazlasan kalinliga pa-
ralel olarak artan tazyik ve yukiin tesiri
altinda meydana gelen bir sikisma ve
kesiflesme ile izah edilebilir; yani kaim
killi - marnli kiitleler ile doldurulmus
olan havzalarda hakiki kalinlik ve derin-
liklerin, sismik rakamlardan fazla olabi-
lecegi anlasilir. Boyle havzalarda yapilan
ilk aiama sondajlar tahminlerden derin
olabileceklerine gore gerekli tedbir alin-
malidir. Bu nevi sartlar bizde Adana ve
Trakya havzalarinda mevcuttur. Her iki
havzada killi - marnli serilerin  yek(in
kalinligi 4000 metreyi gecer.

Egim ve tektonik olaylarin tesiri

Dik egimli kiitlelerde ve bazi1 tek-
tonik olaylarin tesiri altinda hiz fonksiyo-
nunun degisebilecegi, Avusturya'da yapil-
mis bazi yayinlardan anlasilir. 1-Sariyaj
diizemleri boyunca ve bu diizlemlere ya-
kin olan sahalarda hiz fonksiyonu gobze
carpan bir sekilde azalmaktadir; mesela
flis kiitlelerinde normal 4200 m/s olan
ortalama hiz, blyiik sariyaj dizlemleri-
ne yakin olan sahalarda 2500 m/s ye
kadar azalir. 2-Dik, meseld 50 dereceden
fazla egimli olan kiitlelerde tabakalara
paralel olarak yayilan dalgalarin hizi,
dikey olarak geg¢en dalgalara nazaran
fazladir. 3-Cok karisik ve sik bir sekilde
kivrilmis olan kiitlelerde hiz gayri-mun-
tazam bir sekilde cogalip azalmaktadir.
Bir jeolojik striiktiiriin derin kisimlarinin
daha dik egimli ve daha karisik kivril-
mig olmasindan yanlighiklar meydana ge-
lebilirler.
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Reflektorlerin  korelasyonu

Her reflektor seviyesi sismogramda
birer dalga c¢izgisine tekabiil eder, fakat
bazi fiziksel ve jeolojik sebeplerden do-
lay1, bu cizgi genel olarak devamli ol-
mayip, kesik hatlardan mitesekkildir.
Refleksyonlarm
ve dalga fazlari ile ilgili olan bazi 0Ozel-
likleri  vardir. Refleksyonlar kuvvetli
olduklar1 takdirde, tecriibeli birjeofizikgi
bu oOzelliklerin yardimi ile muhtelif ref-
lektorlerden gelen refleksyonlari ayirte-
debilir ve sismogramda kesik bir gekilde
goriilen reflektor seviyelerini birbirine
bagliyabilir. Sismolojik Ozellikler belli ol-
madiklar1 takdirde, kesik reflektorlerin
baglanmasi glic olur ve bazi yanlisliklar
meydana gelebilir. Bilhassa dikey atimi
fazla olan bir fayin iki tarafindaki ref-
lektorlerin  korelasyonu bazan. miimkiin
olmaz. Bu takdirde rekorlarin yukarida
zikredilmis olan «play - back» usulii ile
faydali olabilir.

sismogramlarda goriilen

ayiklanmasi

Temiz ve bariz refleksyonlarm temin
edilmedigi hallerde, sismik c¢alismalarin
yanlis neticelere varabilecekleri, yukari-
dan verilen bilgilerden anlasgilir.

«Viferosismik»

Normal sismik calismalarda kuvvet
kaynagi olarak patlayici maddelerin kul-
lanilmasi, metodun en biiyiik kiilfetidir.
Tatbik edilmesine yeni baslanmis ve gelis-
me halinde bulunan «Vibrosismik» me-
todda, kuvvet kaynagi olarak bir kamyon
tizerine monte edilmis bir nevi sahmer-
dan ile topraga vuran agir bir celik
kiitlesi ve alic1 alet olarak cok hassas
jeofonlar kullanilir. Bu metod ile meseld
Almanya'da alinmigs olan ilk neticeler
tesvik edicidirler. Ancak, muhtelif jeo-
lojik sartlar altinda bu metodun tesir
sahasinin  derinliginin  genisliginin ne
olabilecegi hakkinda heniiz fazla bilgi
yoktur. Bu yeni metodun, hi¢ olmazsa
mahdut olan seviyeler ve sahalarda nor-
mal sismik metodun yerini almasi mim-
kiindiir.
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MUHTELIF PROBLEMLER

Jeofizik metotlarin tatbiki ile ilgili
olan bazi pratik problemlerin burada
gozden gecirilmesi faydali goriniir.

Jeofizik¢i ile jeolog arasinda isbiriig zaru-
reti

Yukarida verilen bilgilerden iki sonug¢
cikar : 1-Ana hatlar1 jeologlarca tesbit
edilmis bulunan yapilarin takibi ve jeo-
loglarca tahmin edilen yeralt1 striiktiir-
lerin veya yataklarin tesbiti, jeofizik
aramalarin esas hedefidir. 2-Pratik calis-
malar icin, jeofizik donelerin jeologlarca
degerlendirilmesi zaruridir. Bundan, jeo-
fizikci ile jeolog arasinda siki bir igbirli-
gi ve sitki bir temasin sart oldugu an-
lasilir. Bu hususta bilhassa asagidaki ger-
cekler goz Ontinde tutulmalidir.

1. Jeofizik etiitler jeologlarca gos-
terilen sahalarda yapilacagina gore, jeo-
fizik caligmalarin genel programinin je-
ologlar tarafindan tesbit edilmesi zaru-
ridir.

2. Jeofizik arazi calismalar1 esnasin-
da On planda bilinen veya tahmin edi-
len yeralt1 striktiirlerine dikey olan Kkasit-
ler olgiiliir. Ikinci planda yapilara para-
lel olan baglant1 kesitleri yapilir. Buna
gore, yapilara dikey olan kesit hatlari-
nin da jeologlar tarafindan isaret. edil-
mesi lizumludur.

3. Olgii degerlerinin miimkiin oldu-
gu kadar miitecanis olmalar1 icin Olgu-
len kesit hatlarinin miimkiin oldugu ka-
dar diz olmalar1 sarttir. Meseld yol du-
rumuna uygun olarak zik - zak hatlarin-
dan miutesekkil olan bir kesidin bazi ki-
simlar1 striktire dikey, bazilari ise c¢ap-
raz veya paralel olur. Yandan gelen
tesirleri sebebiyle oOlcii degerleri mi-
tecanis olmiyabilirler; bu, bilhassa sis-
mik caligmalar i¢in muteberdir. Arazi
gucliiklerinden dolay1 tesbit edilen kesit
hattindan ayrilmak, sahanin durumunu
bilen jeologun miisaadesine bagli olma-
Iudir.
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4. Elde edilen jeofizik bilgilerin jeo-
lojik, yani striiktiirel manasini, ancak
jeolog tesbit edebilir.

5. Jeologlara sormadan hazirlanan
bir jeofizik etiid programi, baslangicin-
dan itibaren bozuk sayilabilir. Jeologun
istiraki olmadan yapilan bir degerlendi-
rilmenin hi¢ bir degeri yoktur.

6. Jeofizik étudier bir miiteahhit
firmaya verildigi takdirde, miiteahhidin
jeofizikg¢ilerinin, arastiricinin  jeologlari
kadar etiid mintakasi hakkinda bilgi sa-
hipleri olamadiklar1 da unutulmamalidir.

Jeofizik ile jeoloji arasinda gerekli
olan igbirliginin temini icin mubhtelif ted-
birler alinir. Meseld, <eofizik subesi»
bulunan bir ¢ok kurullarda, jeofizik bas
mihendisi bas jeologa baglhidir; jeofizik
caligmalar, bas jeolog tarafindan mura-
kabe edilir.

Muhtelif sekillerde degerlendirilmesi miim-
kiin olan jeofizik neticeler

Bir cok jeofizik etiid neticelerinin
muhtelif sekillerde degerlendirilmesinin
mimkiin oldugu, daha oOnce izah edil-
migtir. Bu, olclilen fiziksel kuvvetlerin
kismen mechul olmalarindan ileri gel-
mekte ve tabii sayilmalidir. Mesela orta-
lama kesafet degeri degistirilince, bir
gravimetrik haritanin manzarasi tamamen
degisebilir. Genel olarak her biri kisa
mesafelerde takip edilebilen sismik ref-
lektor seviyeleri muhtelif sekillerde bir-
birine baglanabilirler. Bu hususta bil-
hassa asagidaki kaidelere riayet etmeli-
dir.

1. Bir jeofizik etiidiin neticeleri hari-
ta ve kesitlerde bazan birbirinden farkli
olan iki, hatta li¢ veya dort sekilde gos-
terilebilir. Nihai degerlendirilmede ve
nihai raporda, bilitiin degerlendirilme
imkani1 ve sekillerinin gosterilmesi gerek-
lidir. Nihai raporu hazirlayacak jeolog,
her ihtimali ve imkani jeolojik yonden
miinakasa etmeli, hangi ihtimalinjeolojik



MADENCILIK VE JEOLOJIDE JEOFIZTK CALISMALAR

bakimdan daha saglam oldugunu isaret
etmelidir. Bitiin ihtimallerin ancak bi-
rini secip digerlerinden bahsetmemek
tamamen yanlistir.

2. Cesitli jeolojik ve teknik sebep-
lerden dolayi, mubhtelif rekorlar arasinda
bosluklar olabilir. Muayyen yerlerden
sismik refleksyonlar gelmeyebilir veya
gravimetrik ve manyetik Ol¢tller bariz bir
netice vermeyebilir. Rekorlar bundan do-
lay1 miinferit kesik kistmlardan miitesek-
kil olabilirler ve muhtelif kistmlarin bir-
birine baglanmasi bazan mimkiin ola-
maz. Boyle hallerde rekorlarin suni bir
sekilde bir birine baglanmasi, yani rekor-
larin «guizellestirilmesi» tamamen aldatici
bir tedbirdir. Bu nevi kifayetsizlikler
acikca gosterilmelidir. 1s sahibi, bazi
zaruretlerden dolayr noksan kalmig kisim-
lar1 bilmeli ve gormelidir. Noksan kalan
bu bilgilerden dogabilecek rizke (bir son-
dajin bosa c¢ikmasi veya bir arama gale-
risinin neticesiz kalmasi) ya razi olur ya
da ilave etiitler, icap ederse siruktir
sondajlar1 yaptirir.

NETICE

1. Muhtelif fiziksel olaylara dayanan
cesitli jeofizik arama metotlart vardir.
Metotlarin her birinin ayr tatbik imkan-
lar1 ve sinirlar1 vardir. Her metodun
kullanma ve netice verme imkanlar1 etiid
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sahasinin jeolojik yapisina ve sahayi tes-
kil eden kayag¢ kiitlelerinin fiziksel 6zel-
liklerine baghdir. Tatbik imkanlar1 ve
bu imkanlarin sinirlar1 bilindigi ve ara-
ma sahasinin jeolojik ozelliklerine uygun
olan bir metod secildigi takdirde, ce-
sitli jeofizik metotlar petrol, maden ve
yeralt1 su aramalar1 igin fevkalade fay-
dali olabilirler. Meseld Yugoslavya'da
simdiye kadar kesfedilmis olan 34 petrol
sahasinin 6 s;, yani % 81 jeoloji; 11 i,
vani % 32 si gravimetri ve 151, yani
% 44 u sismik ile tesbit edilmistir.

2. Son zamanlarda Onem kazanmig
olan Libya ve Biiylik Sahra petrol yatak
lan ile kuzey Holanda ve Kuzeydeniz
tabil gaz yataklarinin kisa bir zamanda
gelistirilmesi, ancak jeofizigin sayesinde
mumkiin olmstur. Bilhassa kalkinmakta
olan memleketlerin yeralt:1 degerlerinin
kisa zamanda gelistirilmesinde jeofizigin
rolii buyiik olabilir.

3. Jeofizik ¢alismalardan tam fay-
dalanabilmek igin, jeofizik ile jeoloji
arasinda siki bir igbirligi kurmali; jeofizik
programi jeologlarca tesbit edilmeli; jeo-
fizik caligmalar jeologlar tarafindan miis-
tereken yapilmalidir.

4. Tirkiye'de jeofizik metotlardan
yalniz petrol'da degil, fakat maden ve
yeralti su aramalarinda da genis olciide
faydali ve gerekli olan elemanlar yetis-
tirilmelidir.
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