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Jeoloji — Jeofizik
Jeoloji yerkiirenin dogrudan gozlemlerle arastiritlmasidir. Yiizey veya kuyu igi arastirmalari ile yerin yapisi,
kompozisyonu ve tarihsel gelisimi belirlenir.

Jeofizik fiziksel olarak ulagmanin miimkiin olmadig1 yerkiire arastirmalarinin yer yiizeyi lizerinden alinan
fiziksel Ol¢timler ile ¢alisilmasidir.

Jeofizik calismalar nicel ve somuttur, Jeolojik ¢calismalar niteldir.

e Petrol aramalarinda, petrol jeologlari jeofizik veriden (sismik kayit, kuyu logu gibi) nicel bilgi alirlar.

o Fiziksel olaylari aragtiran bir jeofizik¢i sonuglarin giivenirligini artirmak i¢in jeolojik veri kullanir.

e Okyanus tabani yayilmasi ve levha tektonigi hakkinda bilgiye, jeofizik ve jeolojiden edinilen bilgilerin bir
arada yorumlanmasi ile ulagilmistir.

e Her yerbilimci jeofizik yontemlere asina olmalidir. Boylece, hangi jeolojik kosullarda hangi jeofizik
yontemin ise yarayacagini ve jeofizik yontemlerin kisitlamalarini bileceklerdir.

e Mevcut jeolojik bilginin, jeofizik 6l¢iimlerin yorumlanmasinda kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir.
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1- JEOFiziK NEDIR?

‘Yer’
anlamina gelen ve Yerkiire tanrigasinin adi olan
‘Toio (Gaia)’ ve ‘doga bilimi’ anlamina gelen
‘pvoikn  (physici)’ kelimelerinin  birlesiminden
olusmaktadir. Kelime anlami, hidrosfer ve atmosfer
de dahil olmak {izere Diinya’nin fiziksel 6zelliklerini

Jeofizik kelimesinin kokeni eski Yunanca

ve Diinya’nin diger gok cisimleri ile olan iliskisini
inceleyen bilim dalidir. Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde
‘Yer yuvarlagini ve atmosferi etkileyen dogal fiziksel
olaylarmn incelenmesi’ seklinde tanimlanmaktadir.

Jeofizik, kisaca, fizik metotlarinin yerkiire ve onu
cevreleyen uzay arastirmalarina uygulanmasidir.
Yerkiirenin biitiin katmanlarindaki (manyetosfer,
iyonosfer, atmosfer, hidrosfer, litosfer {kabuk ve kat1
ist manto}, astenosfer {plastik orta manto},
mezosfer {alt manto}, dis ¢ekirdek, i¢ ¢ekirdek) doga
bu katmanlarin dogal
kaynaklar1 ve dogal alanlar1 yerinde ve laboratuvar
ortamindaki aragtirmalarla inceleyen bilim dalidir.

olaylarini, yapilarini,

Jeofizik biliminin aragtirma alanlari: Diinya’nin
sekli, gravitasyonel ve manyetik alanlari, i¢ yapist ve
bilesimi, dinamik yapist ve ylizeye yansimalari
(levha tektonigi, magmanin olusumu, volkanik
faaliyetler, kayaclarin olusumu) olarak siralanabilir.
Bunlarin yani sira, glinlimiizde modern jeofizigin
ilgilendigi diger konular: kar ve buzullar1 da iceren
su donglisli, okyanuslar ve atmosferde akiskan
dinamigi, iyonosfer, manyetosfer ve giines-yerkiire
etkilesiminde elektrik ve manyetizma ve Ay ve diger
gezegenlerle ilgili benzer problemlerdir.

Jeofizik, yerkiirenin dogal Ozelliklerinin zamanla
degisimini incelerken ayn1 zamanda dogal ve yapay
(kontrollii) kaynaklar kullanarak da yerkiirenin
ozelliklerini aragtirir.

Kayaclarin mikroskobik ve mikroskobik 6zellikleri
gibi kimyasal ve fiziksel ozellikleri de degisiklik
gostermektedir. Dolayisiyla, orijinleri, dokulari,
yapilary, vs. gibi yogunluklari, miknatislanma

Ozellikleri, o6zdirengleri, vs. de degisiklik gosterir.
Fiziksel  Ozellikleri  her jeolojik
smiflandirmalarla uyumlu olmayabilir ve kolaylikla

zaman

jeolojik tanimlama yapilamayabilir. Bu ne anlama
gelmektedir?

Yogunlugu oOrnek alacak olursak, bir kayac
drnegimiz olsun ve yogunlugu 2.60 gr/cm? dlgiilmiis
olsun. Bu degere gore kayag¢ 6rneginin kirectast, seyl,
riyolit, fonolit, andezit, granit, bir gesit sist veya pek
cok farkli kaya¢ tiirli oldugunu sOylememiz
mimkiindiir. Cok sayidaki kayac tiirii olasiligi
nedeniyle fiziksel ozelliklerden dogrudan jeolojik
simiflandirma yapilamaz. Bu, jeofizigin
problemidir fakat bu sorunun iistesinden gelmek igin
cesitli yollar vardir. Yani, jeofizik, jeolojik
terimlerle elde edilen fiziksel
parametrelerin  jeolojik anlamda yorumlanmasi

temel

konusmaz,

gerekmektedir. Basarilh bir yorum, yorumcunun
deneyimlerine ve c¢alisilan ortam hakkinda mevcut
jeolojik ©6n-bilgiye baglhdir. Ornegimize dénecek
olursak, eger bir kristalin komplekste ¢alisiyorsak,
bliyiik olasilikla sedimanter kayaglar1 yorum disinda
tutariz ve eger jeolojik kaynaklar1 biraz daha
aragtirirsak kayacin tiirtinii belirleyebiliriz.

Jeofizik hangi problemleri ¢ozer ve belirli bir
problemde yardimi olur mu? Jeofizigin en biiyiik
avantaji, dogrudan gézlem ve inceleme yapmak i¢in
ulagsmanin miimkiin olmadig1 {istii kapali/gdomiilu
yapilar1  goriintilleyebilmesidir.  Yani, ylizeyde
yapilan Olgilimlerle derinlerde ne oldugunu ortaya
¢ikarabiliriz. Dahasi, aldigimiz 6lgiilerden yeraltinin
profil haritasin1  ve  hatta 3B
goriintiisiinii elde edebiliriz. Bu haritalar, yiizey
arastirmalart ile elde edilmis olan jeolojik haritalarla
karsilastirilarak yorumlanir. Jeofizik ¢aligsmalarin

goruntisind,

yapilmadigr durumda, sadece ylizeyin durumunu
bilebiliriz ve yiizeydeki yapilarin derinlere dogru
nasil devam ettigini sadece tahmin edebiliriz.
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Sekil 1.1°deki gibi bir durum var sayalim. Yiizeyden
elde edilen bir jeoloji haritasindan her iki tarafinda
egimli tabakalar olan sediman dolgulu bir vadi
gorebiliriz. Yiizey calismalari ile derinlerde ne
oldugu hakkinda bir fikrimiz olamaz.

(a) symmetrical syncline

Sekil 1.1. Derinlikteki olas1 yap1 ¢ikarimlar: (Musset and Khan
2000).

Sekilde dort olasilik gosterilmektedir. Yiizey jeoloji
haritasi, bir hat boyunca agilmis kuyularimiz yoksa
bu yer i¢i yapilarindan hangisinin dogru oldugu
hakkinda ipucu veremez. Kuyularin agilmasi elbette
olduk¢a zaman alic1 ve masrafli olacaktir. Burada
jeofizigin nasil bir yardimi olabilir?

Yap1 tizerinde jeofizik veri toplandigini varsayalim.
Gravite, manyetik ve rezistivite Ol¢limleri alinmig
olsun. Gravite yontemi ile kayaclar yogunluklarina
gore ayirt edilirler, gravitede artis gozlemlersek
cevreye gore yiksek yogunluklu kayaglarin
varhigindan s6z edebiliriz. Sekil 1.1.c’deki masif
intriizyonda bu durum 6z konusu olabilir. Bunun tam
tersi bir durum Sekil 1.1.d’de goriilmektedir. Diisiik
yogunluklu tuz domunun varligi cevre kayaglara gore
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daha diisiik gravite okumalari ile belirlenebilecektir.
Manyetik yontemler, kayaglar1 artan miknatislanma
ile belirler — masif intriizyon (Sekil 1.1.c) durumunda
manyetometre verisinde artis gozlenecektir. Fay
zonlar1 genellikle diisiik 6zdireng gosterirler. Sekil
1.1.b veya 1.1.d, fay tizerinde disiik ozdireng
gozlemleyecegimiz durumlardir. Bu 6rnekteki 6zel
durumda, jeofizik, bize ka¢inilmaz olarak ihtiyag
duydugumuz {giincli boyutu saglamaktadir. Tek
onemli kosul, hedef yapinin, ¢evre yapilara gore, bazi
fiziksel 6zelliklerinin farklilik gosteriyor olmasidir.

Farkli  malzemelerin  yogunluk, suseptibilite,
Ozdireng ve iletkenlik degerleri Tablo 1.1°de
verilmektedir.

Tablo 1.1. Bazi kaya¢ ve minerallerin fiziksel
ozellikleri (Milsom 2011).

Density Susceptibility Resistivity Conductivity

Material Mgm—  SIx10° Ohm-m mSm~!

Air 0 0 8 0

Ice 0.9 -9 1000008 0-0.01

Fresh water 1 0 1 000000 0.001

Seawater 1.03 0 0.2 5000

Topsoil 1.2-1.8 0.1-10 50-100 10-20

Coal 1.2-1.5 0-1000 500-2000 2-0.5

Dry sand 1.4-1.65 30-1000 1000-5000 1-0.02

Wet sand 1.95-2.05  30-1000 500-5000 0.2-2

Gravel 1.5-1.8 20-5000 100-1000 1-10

Clay 1.5-2.2 10-500 1-100 10-1000

Weathered 1.8-2.2 10-10000 100-1000 1-10

bedrock

Salt 2.1-24 -10 10-10000 000 0.01-1

Shale 2.1-2.7 0-500 10-1000 1-100

Siltstone 2.1-2.6 10-1000 10-10 000 0.1-100

Sandstone 2.15-2.65 20-3000 200-8000 0.125-5

Chalk 1.9-2.1 0-1000 50-200 5-20

Limestone 2.6-2.7 10-1000 500-10 000 0.1-2

Slate 2.6-2.8 0-2000 500-500000 0.002-2

Graphitic 2.5-2.7 10-1000 10-500 2-100

schist

Quartzite 2.6-2.7 —15 500-800 000 0.00125-2

Gneiss 2.6-2.9 0-3000 100-1 000 000 0.001-10

Greenstone 2.7-3.1 500-10000 500-200000 0.005-2

Serpentinite 2.5-2.6 2000-100000 10-10 000 0.1-100

Granulite 2.7-2.9 100-5000 5001000000 0.001-2

Granite 2.5-2.7 20-5000 200-1 000 000 0.001-5

Rhyolite 2.5-2.7 100-5000 1000-1000000  0.001-1

Basalt 2.7-3.1 500-100000 200-100000 0.01-5

Dolerite 2.8-3.1 500-100 000 100-100000 0.01-10

Gabbro 2.7-3.3 100-10000 1000-1000000  0.001-1

Peridotite 3.1-34 10-10000 100-100000 0.01-10

Pyrite 4.9-5.0 100-5000 0.01-100 10-1 000000

Pyrrhotite 4.4-4.7 1000-50 000 0.001-0.01 1 000 000—
10000 000

Sphalerite 3.8-4.2 10-100 1000-1 000000  0.001-1

Galena 7.3-7.7 10-500 0.001-100 10-10000000

Chalcopyrite ~ 4.1-4.3 100-5000 0.005-0.1 10 000-200 000

Chromite 4.5-4.7 750-50000 0.1-1000 1-10000

Hematite 5.0-5.1 100-1000 0.01-1 000000 0.001-100 000

Magnetite 5.1-5.3 10000— 0.01-1000 0.001-1

10000000
Cassiterite 7.0-7.2 10-500 0.001-10000 0.1-10 000000
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2- JEOFiZiGIN TARIHCESI

Jeofizigin tarihsel gelisimini iki ana motive edici gii¢
yonlendirmistir. insanligin
bilimsel anlamda Yeryuvarini arastirma merakidir.
Ikincisi ise ekonomik ve ticari olarak petrol,
madenler, su kaynaklar1 gibi yerkiire kaynaklarindan
yarar saglama ve deprem, yanardag, tsunami, sel gibi

Bunlardan birincisi,

dogal afetlerden korunma ¢abasidir.

MO 240°da Eratosthenes, Misirda birden fazla
enlemde giinesin agisini ve trigonometriyi kullanarak
Diinya’nin ¢evresini  hesaplamistir.  Aristotle’in
Meteorology (MO 340), Strabo’nun Geographica
(MO 7) ve Pliny the Elder’in Naturalis Historia (MS
77) kitaplarinda depremlerle ilgili bilgiler mevcuttur.
Aristotle (MO 384 — 322) ve Strabo (MO 64 — MS
24) gel-git gozlemlerini kaydetmiglerdir. Volkanlarin
ilk tanim1 Yunan filozof Empedocles (MO 490 - 430)
tarafindan yapilmistir. Diinya’nin, toprak, hava, ates
ve su olmak iizere dort temel kuvvetin etkisinde
oldugunu varsayan Empedocles volkanlari, dogal
atesin agiga cikmasi seklinde tanimlamistir. Riizgar
ve depremler, volkanlarin tanimlanmasinda 6nemli
bir rol oynayacaktir. Lucretius (MO 99 — 55), Etna
Yanardaginin i¢inin bos oldugunu ve yeraltinin
ateslerinin deniz seviyesindeki riizgarlar sayesinde
yeryiiziine ¢iktigini iddia etmistir. Pliny the Elder
(MS 23 — 79), volkanik patlamadan 6nce depremler
oldugunu kaydetmistir.

Modern jeofizigin ilk deneysel adimi1 Gilbert’in, De
Magnete (1600) adli kitabinda kaleme aldigi,
yerkiirenin biiyiik ve diizensiz bir miknatis gibi
davrandigini savunan bulusu ile atilmistir. Bu bulusu,
Newton’un yer¢ekimi teorisi izlemistir,
Principia (1687) adli eserinde ayrica jeofizigin bir¢ok
konusuna deginmistir. Newton, Yerkiireyi tutan
kuvvetin gravite kuvveti oldugu ve merkezkag
kuvvetinin bir sonucu olarak, diinyanin g¢apinin
ekvatorda, kutuplardakinden 1/229 kat daha fazla
olmas1 gerektigini belirtmistir. Fransiz jeodezik
arastirma grubunun Akdeniz kiyilarindan, Mans

Denizi Adalarinin kiyilarina kadar olan arastirmasi
sonucunda 1718 yilinda Jacques Cassini (1677-
1756), Newton’un tahminlerinin aksine diinyanin
seklinin gibi  (elipsoid)
aciklamigtir. 1735 yilinda {i¢ Fransiz matematikgi
Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698 -1759),
Pierre Bouguer (1698 — 1758) ve Alexis-Claude
Clairaut (1713 — 765) Peru ve Lapland’daki
enlemlerin derecelerini hesaplamak, karsilastirmak
ve Yer’in esas seklini bulabilmek i¢in arastirmalarda

yumurta oldugunu

bulunmuslardir. Arastirmanin sonucu, Newton’un
dediklerini  dogrulamistir.  Yani  Yerkiire’nin
kutuplardan  basik  oldugu kabul edilmistir.
Maupertuis, Bouger ve Clairaut, ¢aligmalari sirasinda
¢ekim konusunda da
uzmanlagmiglardir. Clairaut gravitenin enlemle
degisimi arasindaki iligkiyi saptamis ve Bouguer’de
Peru’da ki arastirmasinda yiizeye yakin kayaglarinin
yogunlugunun gravite ve yiikseklik iizerindeki
etkisini kesfetmistir. 1744 yilinda Ingiliz astronom
Nevil Maskelyne (1732 — 1811) iki nokta arasindaki
en kisa mesafeyi, gokyliziindeki sabit yildizlar
referans alarak 6lgmiistiir. Iskogya’da izole edilmis

Yer’in kuvveti

Schiehallion daginin her iki yaninda konumlanmis
iki  ¢ekiil dogrultusunda diiseyden uzaklig
Ol¢mistiir. Bunlarin bagil gravitasyonel ¢cekiminden
dolay1, Maskelyne Yer’in ortalama yogunlugunun,
Olclim yaptig1 dagin ortalama yogunlugunun iki kati
oldugunu soylemistir. Daha duyarl bir belirleme,
agirliklar1 bilinen iki kiitle arasindaki ¢ekimin hassas
olarak Olgiilmesinden yola g¢ikarak Newton’un
‘yercekimi sabiti’ni 6lcen Henry Cavendish (1731-
1810) tarafindan XVIII. Yiizyilin sonlarinda
yapilmistir. Cavendish, Yer’in ortalama
yogunlugunun, suyuni 5,48 kati oldugunu ve bu
degerin yeryilizinde bulunan kayaglarin ortalama
yogunlugunun iki  kati oldugunu
bulmustur. Kasif, iklim bilimci, cografyaci ve hatta
jeofizik¢i Baron Friedrich Von Humboldt (1769-
1859)’un kisisel girisimleri sonucu, 1830’Iu yillarda

neredeyse
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Manyetik Go6zlemevleri diinyanin belirli yerlerinde
kurulmustur. Biiylik matematik¢i Karl Ferdinand
Gauss (1777-1855), 1807-1855 yillar1 arasinda
Géttingen Universitesi Rasathanesi miidiirii olmus ve
bir yiizyilldan fazla kullanilan ¢ok duyarli bir
manyetometre icat etmistir. Gauss ayrica, 1836’dan
1841°e¢ kadar tiim Avrupa’da rastgele manyetik
gozlemlerin koordine edildigi Manyetik Arastirma
Dernegi’ni de (Magnetischer Verein) kurmustur.
1835’de Gauss, yer manyetik alaninin dipolden
tiremeyen kiiciik  bir sahip oldugunu
kesfetmistir. 1797 yilinda Iskogya’da James Hall
(1761- 1832) kayag eriyiklerini yiiksek 1sida eritip,
birlestirip, kristalize ederek deneyler yapmaya
baglamistir. 1830 yilinda madenlerde dlgiilen
ekstrapole edilmis sicaklik artist en az 80 km
derinlikteki bilinen kayaclarin erime egrileri ile

alana

ortlisiir. Ergimis bir kaya rezervuari lizerindeki ince
kati bir yerkabugu modelini igeren bir Yerkiire
kavrami tartigilmigtir.

Jeofizik kelimesi ilk olarak 1834’te Julius Frobel
tarafindan kullanilmistir ve 1887°de Beitrdge zur
Geophysik’in yaymlanmaya baslamasi ile jeofizik
kelimesi resmen kullanilmaya baglanmustir.

[k jeofizik uygulama, 1843te Von Warde tarafindan
manyetik kiitleleri belirlemek i¢in Lamont manyetik
teodolitini kullanarak mineral aranmasidir. 1879°da
Robert Thalen manyetik yontemlerle demir cevheri
aragtirmalar ile ilgili bir kitap yaymlamistir. Ayni
tarinlerde, ilk manyetometre olan Thalen-Tiberg
manyetometresi Isvigre’de iiretilmistir.

Yer’in i¢iyle ilgili en biiyiik ve dnemli bulug XIX.
yiizyilin sonlarinda ‘sismograf’in kesfiyle meydana
gelmistir. Sismograf bir deprem sonucu olusan yer
hareketini siirekli olarak kaydeden bir diizenektir.
Sismograf ile uzaktaki depremlerin titresimlerini ilk
olarak Ingiliz fizik¢i James Ewing (1856 —1935)
Tokyo’da calisirken 1880 yilinda kaydetmistir.
Yerkiirenin i¢ yapisi ve sismoloji konusunda ilk
onemli adim boylece atilmistir. Yerkiirenin igindeki
tabakalardan yansiyan dalgalarin davranislarim
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temel alarak, dalga hizindaki degisimlerin veya bazi
frekanslarin kaybiin nedeni tizerine gesitli teoriler
ortaya atilmistir. 1889 yilinda Japonya’da meydana
gelen deprem, kazayla Almanya’daki ¢ok hassas bir
gravimetre tarafindan kaydedilmis ve bu da deprem
dalgalarimi tiim diinyayr dolastigini kanitlamistir.
1895 yilinda Ingiliz John Milne (1850-1913) on bes
y1l sonra Japonya’da depremler iizerine calistiktan
sonra, diinya ¢apinda bir sismik ag kurmak ig¢in
Ingiltere’ye donmiistiir. Milne kayitlarini, Italyan
sismik istasyonlariyla igbirligi icerisinde tutarken,
Hindistan Jeoloji Kurumu eski baskani Richard
Dixon Oldham (1858- 1936) bu kayitlardan
yararlanarak 1906 yilinda diinyanin tam zit tarafinda
meydana gelen ikincil “transverse  (shear)”
dalgalarmin ~ Yer’in  ¢ekirdeginden  gegerken
yavagladigini agiklamigtir. Oldham ayrica bagil
hizlar ve bundan dolay1r yerin dis kabugunun
yogunluklarina dayanarak yerkabugunun diinyaya
kiyasla ¢ok cok kiigiikk kalinlikta olacagim
sOylemistir.

1898°de Gottingen Universitesi biinyesinde bir
Jeofizik Enstitiisii kurulmustur ve Emil Wiechert
diinyanin ilk jeofizik enstitii bagkani olmustur.

Alman jeofizik¢i Emil Wiechert (1861-1928)
meteoritlerin  birlesimini  ve  metoritlerdeki
elementlerin dagilimint g6z Oniine alarak, demir-
nikel karisimi bir yer ¢ekirdegin varhigimi ileri
stirmiistiir. 1909 yilinda Oldman tarafindan yanlis
olarak kestirilen g¢ekirdegin ¢api, Wiechert’in bir
Ogrencisi olan Beno Gutenberg (1889-1960)
tarafindan, uzak depremlerin hakkinda detayl
incelenmsiyle, 7000 km olarak bulunmustur. Ayn1 yil
Yugoslav jeofizik¢i Andrija Mohorovicic (1857-
1936) yerel deprem kayitlarin1  kullanarak,
Oldham‘in tahmin ettigi yogunluklar1 biri digerinden
farkli olan kabuk ve manto tabakalar1 arasindaki
siireksizligi acikladi. Daha sonra da bu siireksizlige
“Moho siireksizligi” denmistir.
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1919°da kurulan International Union of Geodesy and
Geophysics (Uluslararasi Jeofizik
Toplulugu) ilk uluslararasi jeofizik toplulugudur.

Jeodezi ve

1926 yilinda Ingiliz matematiksel jeofizik¢i Harold
Jeffreys (1891-1989) c¢ekirdegin tamamen, enine
dalgalar (S) i¢in gecirmez oldugunu ve S dalgalarinin
sivi ortamda yayillmamasindan dolayr da yerin
cekirdegini olusturan metalin s1v1 halde bulundugunu
kanitlamistir. Bu goriisten on yil sonra Danimarka’li
jeofizikei Inge Lehmann bat1 Pasifik depremlerinin
titresimlerini, Avrupa’da kaydedip c¢ekirdegin
icinde/kalbinde kendinden daha yogun, kati bir i¢
cekirdek oldugunu belirlemistir. 1946°da
Amerika’da ¢alisan alman jeofizik¢i Walter Elsaser,
yer manyetik alanin kékenini agiklamak tizere, kendi
kendini besleyen bir dinamo modeli i¢in siv1 bir dis
cekirdek olmasi gerektigini onermistir. Boylece X V1.
Yiizyilin sonundan beri jeomanyetik alanda gozlenen
kaymalar/degisimlerin yer ig¢indeki akisi yansittigi
gOriisti hakim olmustur.

Son yiizyilda, jeofizik petrol ve gaz aramalarinda
kullanilmig, ayn1 zamanda gomiilii depolama alanlar1
ve yapilarin belirlenmesi i¢in bir¢ok jeofizik teknik
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gelistirilmistir. Arazide kullanilacak aletler i¢in yeni
elektronik aygitlarin gelistirilmesi ve jeofizik verinin
yorumlanmas1 i¢in ¢ok sayida dijital uygulama
jeofizik yontemlerin
uygulanmasinin gelismesi hizli olmustur.

gelistirilmesi ile

Giliniimiizde jeofizikciler tarafindan kullanilan bazi
aletler iki Diinya savasi sirasinda silah, denizalt1 ve
ucaklarin tespit edilmesi amaciyla gelistirilmistir.
Bunlara 6rnek olarak; 1) I. Diinya Savasinda yer
icinden  gonderilen elastik  dalgalarin
zamanlarindan, silahlarin geri yansittigi dalgalarin
yorumlanmasi ile Fransa’da silahlarin konumunun

varis

belirlenmesi; 2) Su i¢ine gonderilen ses dalgasi
sinyallerinin salinma ve geri doniisleri arasindaki
zaman farkinin o6l¢iilerek denizaltilarin konumunun
belirlenmesi (sudaki ses hizi biliniyorsa yansitici
cisim belirlenebilir); 3) Radarmn II. Diinya Savasi
sirasinda, radyo sinyallerinin benzer bir sekilde
kullanilmasi ile ortaya ¢ikmasi (radarin gelistirilmis
bir modeli deniz ve hava jeofizik aragtirmalarinda
kullanilmaktadir); 4) Her iki Diinya savasinda da
denizalti, gemi ve manyetik
Ozelliklerinden yararlanilarak bulunmasi sayilabilir.

mayinlarin

3- TURKIYE’DE JEOFIZiGiN GELisSiMi

Bu boliimdeki bilgilerin tamami ‘Ozgep, F. ve Orbay,
N., 2002, Jeofizik ve Tarihsel Gelisimi, Istanbul
Universitesi Yaywmlari, Yayin No:4347, 446 Sayfa,
Istanbul’ kaynagindan alimmustir.

Tiirkiye'de jeofizik, Istanbul Rumeli Hisar1 civarinda
Bebek'te manyetik sapma agisinin 11.5° bat1 olarak
Olgiilmesi ile 1727 yilinda baslatilabilir. Bu tarihi
yabancilar  tarafindan  yapilan sapma  acis1
belirlemeleri ile daha geriye tasimak mimkiindiir.
Sipahioglu (1957)'ya goére Krugeras, Fournier ve
Chazelles tarafindan sira ile 1600, 1625 ve 1694'te
Istanbul'da, Gauttier tarafindan 1820'de Istanbul,
Marmara adasi1 ve Canakkale'de, 1824'de Sinop ve
Trabzon'da, G. Fisher tarafindan 1829'da Izmir'de,
ayn1 yil i¢inde Rus subaylar1 tarafindan Liileburgaz

ve Dimetoka'da ve nihayet Evans tarafindan 1858'de
Istanbul'da sapma agis1 Slgmeleri yapilmistir. Bu
tarihlerden 6nce pusulanin kullanildigina iliskin Piri
Reis'in yazdigi deniz cografyasina ait Kitab-1
Bahriye adli eserinde ve diger ka¢ kaynakta bilgi
vardir. Jeofizik ile iliskili ilk bilimsel eser Ibrahim
Miiteferrika'nmin terciime edip, 1731'de basimini
yaptig1 "Fiiylizat-1 Miknatissiye"dir. Bu eserde
Yerkiirenin magnetik konu edinilmistir.
Magnetik egim pusulasindan da bahsedildigi eserde;
o donemde batida kabul edilen bilgiler 6zetlenmistir
(Demirel 1982). Katip Celebi'nin "Cihanniima" ve
Erzurumlu Ibrahim Hakki'min "Maarifname" adli

alam

eseri de az cok jeofizik alaninda ¢esitli bilgileri
icermektedir. Fakat bu eserler biitiiniiyle jeofizige ait

sayllmazlar. Osmanlilarda jeofizigin bir dali olan
Dr. Begiim Civgin, 2019



7

sismoloji konusunda birtakim eserlerin kaleme
alindip1 goriilmektedir (izgi, 1997). Bu tiir eserlerde
genel olarak Aristo'nun depreme yeraltinda sikisip
genlesen gazlarin neden oldugu yoniindeki klasik
goriisii ile Islam cografyacis1 Suyuti’nin depremleri
Kaf daginin ardinda gelisen olaylara baglayan goriisii
islenmektedir. Deprem hakkinda Osmanlilar'da
tirke bese yakin eser vardir (Izgi, 1997). 1. H.
Erzurumlu'nun hava olaylari, yapis1 ve bunun insan
iizerindeki etkileri; su, su dolasimi, denizler ve
faydalar1 ve toprak konusunda bugiin bile jeofizikte
gecerli olan goriigleri vardir. Tiirkiye’de ilk gravite
caligmast 1895 yilinda Fransa’dan sézlesmeli olarak
getirilen ve Tuggeneral riitbesiyle Harita komisyonu
baskanligina atanan Gilbert Defforges (Deforj Pasa)
tarafindan 1896 yilinda Eskisehir ve Bakirkdy’de
sarkacla yaptigt mutlak gravite Olgiimleriyle
baslamistir. Daha 1936’da  Kandilli
Rasathanesinde sarkagla yapilan mutlak gravite
Olciimii  Potsdam’a  baglanmistir. ~ Potsdam’daki
yercekimi ivmesi g = 981.274 gal ve Kandilli’de g =
980.296 gal elde edilmistir (Serbetgi, 1999). 1868
yilinda hava tahminlerinin telgrafla  belirli
merkezlere iletilmesi i¢in Fransiz hiikiimetinin
Onerisi tizerine ayini sistemle ¢aligacak bir rasathane
Istanbul Pera (Istiklal Caddesi)'da acilmis ve
miidirliigiine Tiirkiye'deki telgraf sebekesinin 1slahi
icin gelmis olan I. Coumbari (Kumbari Efendi)
atanmistir. Bu kurulan Rasathane-i Amire'de
meteorolojik ve sismolojik gozlemler
yapilmistir(Dize, 1998, 1993a,b). Hatta, Tiirkiye'nin
ilk maden miihendisi olarak ta bilinen Ibrahim Ethem
Pasa tarafindan 1872 yilinda yergekimi ivmesi bile
bugiinkiine esdeger bir yaklasiklikla belirlenmistir

sonralari

(Erguvanli, 1954). Rasathane idaresi biinyesinde

10'dan fazla meteoroloji gozlem istasyonu
bulunmaktaydi. Bu istasyonlar her  gilinkii
gozlemlerini telgraf ile Rasathane-i Amire'ye

bildiriyorlardi. Istanbul'daki merkez biiro gelen
gbzlem sonuglarini Paris, Berlin, Viyana, Petersburg
ve Macaristan rasathanelerine telgrafla bildiriyor ve
bu rasathanelerin gozlemleri de ayni yolla aliyordu.

GENEL JEOFIZIK

1894 biiyiik Istanbul depremini izleyen yillarda o
zaman ki hiikiimet tarafindan Istanbul'a Italyan
sismologu G. Agomennone resmen ¢agirilmistir. Bu
bilim adami Istanbul'da bir grup sismograf kurarak

iki sene calistirmis ve sismometreyi genglere
ogretmistir.  "Osmanli  Imparatorlugu  Zelzele
Servisi”ni kurarak bu servis adma 1894-1895

yillarima ve 1896 baslangicina ait sismik notlar
igeren bir biilten yazmistir (Sipahioglu, 1957). G.
Agomennone'nin Tirkiye'nin bazi yerlerinde (Aydin,
Bergama,  Balikesir)  olusmus  depremlerin
degerlendirmesi de dahil olmak tizere iilkemizle ilgili
jeofizik konusunda 10 kadar yayini vardir. Mehmet
Fatih Gokmen -ki Tiirkiye'de astronomi ve jeofizik
calismalarin Onciisidiir- 1910'da Rasathane-i Amire
midirliigiine getirilerek yeni bir rasathane kurmakla
gorevlendirildi. 1911'de Kandilli'de bir meteoroloji
istasyonu kurdu. Amaci buray1 astronomi ve jeofizik
kurumu haline getirmektir. Rasathane 1911'de
sistematik  olarak =~ meteoroloji  gozlemlerine
baslamistir. Rasatane-i Amire kayitlarindan bagka
asag1 yukar1 Tanzimat yil1 olan 1839°dan baslayarak
cesitli tarihlerde Istanbul, izmir, Trabzon, Tekirdag
ve Merzifon gibi iilkemizin ¢esitli sehirlerinde
rasathane elemanlar1 ve hiikiimet emrinde olmak
lizere yabancilar tarafindan birgok hava gozlemi
yapilmistir. En  eski kaydedilmis godzlemler,
Istanbul'da yabanci okullarda yapilan (Saint-Benoit,
Bebek) ve yalmz sicakliga ait olanlardir (1839-
1847). Daha sonra P. de Tchichatcheff ve A.
Viguesnel tarafindan  Haydarpasa'da Ingiliz
mezarliginda, Balkan Yarimadasinda, Anadolu'da
v.b. sicaklik, basin¢ ve nem ozelliklerini gdsteren
gozlemler Onemli olanlardir (Colasan, 1960).
Cumbhuriyet'i izleyen yillarda resmi yazigmalarda bir
siire Rasathane-i Amire adi kullanilmig, daha sonra
"Hey'et ve Arz-1 Fiziki Rasathanesi" olarak da kisa
bir siire isimlendirilmistir. Burada bizce 6nemli olan
ilk kez resmi bir kurumun adinda bilingli bir sekilde
jeofizik (Arz-1  Fizik =Jeofizik)
gecmesidir. Osmanli Imparatorlugu'nda Tanzimat
doneminde kurulan egitim kurumlarinda jeofizik

sOzcuguniin

Dr. Beglim Civgin, 2019



8

bilimi, astronomi, mineraloji ve jeoloji gibi doga
bilimlerinden sayilmaktadir ve bu bilimler fizik ve
kimyanin konusu olarak diisiiniilmektedir (Akyol,
1942). Tiirkiye'de meteoroloji dersi ilk olarak Halkali
Ziraat Mekteb-i Ali'sinde, "Alaim-i Cevviye" adi
altinda ve Allahverdi Efendi tarafindan 1909 yilinda
Surayr Devlet'in  verdigi kararla
baslanmistir (Colasan, 1960). Osinografi ¢alismalari
Imparatorlugu’'nda  1681°de  Italyan
asilzadelerden Kont Luigi Ferdinando Marsigli’nin,
Bogazigi’ndeki iki yonli akinti konusunda ilk
arastirmalar ile baslatilabilir (Artliz, 1990). Marsigli
Bogazi¢i’ndeki yiizey akintisinin fiziksel etkisi ile
ters yonde bir alt akintinin var olmasini savunmus bu
savinin  dogrulugunu bogazdaki balik¢ilar da
deneysel olarak kanitlamislardi. 1870-71 de Kaptan
Spratt; Bogazi¢i’nin osinografisini
girismistir. Yaptigr akint1 ve tuzluluk dlglimleri ile

okutulmaya

Osmanli

incelemeye

Marsigli’nin  iddiasinin  aksine bir alt akinti
olmadigint ileri silirmiistiir. 1872°de ise Amiral
W.J.L. Warton; “Shearwater” adli gemiden

Bogazici’nde ve Canakkale bogazinda yaptig
dikkatli akinti, yogunluk ve sicaklik Olglimleri
sonucunda Spratt’n  aksine Ege’den Istanbul
bogazina kadar uzanan sistem boyunca bir alt
akitinin varligin1 bilimsel olarak kanitlamis oldu.
Gene bu donemde yapilan Gazelle (Alman) ve Vitiaz
(Rus) seferleri ve bu arada 6zellikle de Pola (italyan)
gemisiyle 1890-98 yillart arasinda Canakkale bogazi
da dahil olmak {lizere Akdeniz ve Kizildeniz’de
gerceklestirilen seferler ile Makaroff’un 1872°de
Marmara ve Karadeniz’de Taman gemisiyle
siirdiirdiigli ¢ok genis kapsamli osinografik seferler
ve gene denizlerimize diizenlenen Taurus seferleri de
belirtilmeye degerdir. ik Tiirk osinografik arastirma
gemisi donanmaya ait “Selanik”dir. Bu gemi ile
1894-98 yillar1 arasinda yapilan c¢alismalarda ilk
Tiirk osinografi olarak bilinen Ahmet Rasim, Spinler
ile Dbirlikte Marmara ve Bogazlar sisteminin
osinografisinin ana hatlarin1 ortaya koymuslardir.
1910°da Tiirkiye sularmi da iceren sistematik
aragtirmalarin  siirdiiriildiigi  Akdeniz ve bagh

GENEL JEOFIZIK

denizlere yonelik Thor seferi gerceklestirilmistir
(Artliz, 1990). Batililasma hareketinin hizlandig
yillarda jeofizigin yer manyetizmasi dalinda her
hangi bir ¢alismanin yankilarina rastlamak amaciyla,
Sipahioglu  (1957), Salih  Zekinin  "Asar-1
Bakiye"sini, Hoca Izhak Efendi'nin "Mecmua-i
Ulum-i  Riyasiye”sini incelemistir. "Mecmua-i
Ulum-i Riyaziye”de pusula ve sapma agisi
degisimlerine iliskin genel kisa bir
boliimden baska hi¢ bir kayit bulamadigi ifade
edilmektedir. 1884-86 yillar1 arasinda M. Antoine
D'Abbadie; Misir, Arabistan Yarimadasi, Ege Denizi
sahilleri, Yunanistan ve Italya'da 32 noktada
manyetik dlgmeler yapmis ve bu arada 1885 Mayis
ve Haziran'mda Iskenderun, Mersin, Izmir ve
Istanbul'da manyetik sapma ag1s1, egim agis1 ve yatay
siddet Ol¢miistiir. Elde ettigi degerler 1890 yilinda

anlamda

Fransa Boylamlar Biirosu Yilliginda yayinlanmistir
(Sipahioglu, 1957). Washington'un {inlii Carnegie
Enstitiisii’niin, 1909-1921 tarihleri arasinda diinya
capindaki  jeomanyetik  kampanyasi
[ran'dan gelen bir ekip, 1901-1911 yillarinda 3'ii
Trakya'da olmak tizere bugiinkii sinirlarimiz iginde
44 noktada jeomanyetik elemanlar1 belirlemistir
(Sipahioglu, 1957). Birinci diinya savagina girmemiz

sirasinda

lizerine o zamanki miittefikimiz Almanlar ¢ok
gerekli olarak diistindiikleri bir meteoroloji agini
iilkemizde kurmay iizerlerine almislardir. ilk olarak
1915 yilinda Balkan Yarimadasinda, Anadolu,
Suriye ve Siiveys kanalinda bazi istasyonlarin
kurulmasi icin gerekli hazirliklar
(Colasan, 1960). Leipzig Universitesi'nde Jeofizik
dersi veren Prof. Weikmann ve sonradan tilkemiz
hakkinda meteorolojik bir brosiir yazmis olan Zistler

yapilmistir

Tiirkiye'ye geldiler. Kurulan teskilata Istanbul
merkez secildi. Kurugesme'de Caferaga Koskii'nde
"Kuvvei Havaiye Miifettisligi Rasati Havaiye
Midiirligi" ismiyle ¢aligmaya bagladi. 1915 yilinda
calismaya baslayan bu ag; savas siiresince etkinlikte
bulunmus ve bir¢ok gozlemler yapmustir. (Colasan,
1960).
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Tiirkiye’de jeofizik egitimi ile ilgili calismalar
Cumhuriyet’in ilk yillar1 ile goriinmeye baglar.
Buglinkii Jeofizik kokeni
diyebilecegimiz bir enstitii, Istanbul Dariilfiinunu
1926-1927 o6gretim yilinda Fen Subesi (Fakiiltesi)
icinde “Heyet (Astronomi) ve Jeofizik Enstitiisii”
olarak acilmistir. Enstitii miidiirii Fatin Gokmen’dir
ve jeofizikle ilgili ilk ders ayni 6gretim doneminde
“Meteoroloji ve Jeofizik” olarak okutulur (Ishakoglu,
1995). Cumbhuriyet doneminde Latin harfleri ile
basilan adinda jeofizik sozciigli gegen ilk kitap,
Yiiksek Miihendis Mektebi’nin 1935 yilinda
yayimnladigi Hamit Dilgan’a ait “Kiirevi Hey’et ve
Geofizik™ isimli kitaptir. 1933 iiniversite reformu ile
Dariilfunun Universiteye déniismiis ve bu yeniden
kurulan {niversitede Fatin Gokmen’e
verilmemistir.  Yeni

Bolumlerinin

gorev
tiniversite  reformu ile
tiniversitenin egitim ve 6gretim programinda Jeofizik
1948 yilinda yerini alir. Bununla birlikte, eleman
yoklugu nedeniyle temelleri atilan bu ilk enstitii
ancak Prof. Dr. M. Fouche ve Do¢. Dr. Ihsan
Ozdogan'n  gayretleri ile 1952-1953 = yilinda
Ogrenime baslayabilecektir. 1948  yili  iginde
Gottingen, Jeofizik Enstitiisii direktorii, Prof. Dr. J.
Barthels, Fen Fakiiltesi’'ne davet edilir. Jeofizik
lisans Ogretim programi, ilk olarak bu {inlii bilgin
tarafindan diizenlenmistir. Enstitli 6gretime, hemen
takip eden 1953 - 1954 Ggretim doneminde baglar.
Enstitiiniin yonetime basladigi ve sorunlarinin en
yogun ve kritik oldugu dénemde, Fakiilte’nin Dekani
Prof. Dr. Liitfi Biran’dir (1952 - 1954). Enstitii’niin
ilk Direktorii ise, Ord. Prof. Dr. M. Fouch ’dir.
Direktor vekili olarak, 1952 - 1953 doneminde
Enstitii’niin hazirlik ¢alismalarini yéneten Ord. Prof.
Dr. M. Fouch, 1953 yilinda gorevinden ayrilmis ve
yerine, yine vekaleten, Ord. Prof. Dr. Ali Yar
secilmistir (1953 - 1954). 1954 yilinin, Enstitii’niin
tarihinde 6nemli bir yeri vardir: Paris Universitesi
Jeofizik Enstitiisii Direktorii Tiirkiye’ye gelmeyi
kabul etmistir. Boylelikle, tarihinde ilk defa bir
jeofizik¢i, Enstitii’niin  yonetimini eline almig
olacaktir. 1 Temmuz 1954 tarihinde goreve baglamak

GENEL JEOFIZIK

tizere Prof. Dr. J. Coulomb, Ord. Profesor payesiyle,
Enstitii Direktorliigii’'ne atanmustir. J. Coulomb 18 ay
sireyle gorevde kalacaktir. Sonradan, Jeofizik
Kiirstisi (115 sayili kanunla Enstitii sozciigi
kaldirilmig ve yerine Kiirsii deyimi getirilmistir)
adin1 alacak olan Jeofizik Enstitiisii’niin 6gretim
programinda 6nemli bir degisiklik, J. Coulomb’un
Direktorliigi donemine rastlar.

Tirkiye’de kamu kurumlarinda ekonomik amagh ilk
jeofizik calismalar MTA’nin kurulmasindan 3 yil
sonra, yani 1938 yilinda manyetik ve elektrik
yontemlerin uygulanmasiyla baslamistir. O yillarda
jeofizik yontemlere yeterince dnem verilmemesi ve
ekipman yetersizligi nedeniyle, jeofizigin MTA
icindeki gelismesi yavas olmustur. ilk kullanilan
manyetik ve elektrik yontemlerin yani sira 1947
yilinda gravimetre ve sismik aletlerin alinmasiyla
MTA, petrol aramalarinda jeofizik yOntemleri
uygulamaya baglamistir. Jeofizik calismalarin
gelisimine bakacak olursak; gravite yontemi, 1947
yilindan itibaren petrol, maden, jeotermal enerji,
zemin etiitleri, altyapt miihendisligi ve kiyr Otesi
etiitlerinde kullanilmaktadir. Radyoaktif mineraller,
demir, petrol, bakir, krom, kursun, jeotermal
yataklarinin saptanmasinda kiy1 Otesi etiitlerinde
manyetik ve radyometrik yontemler basar1 ile
uygulanmaktadir. MTA’da havadan maden aramalar1
1958 yilinda baglamistir. Siire¢ igerisinde c¢esitli
radyoaktif mineraller ve demir aramalar1 yapilmistir.
Bu arada Tiirkiye’nin Rejiyonal Havadan Manyetik
Etiitleri tamamlanmistir.  Elektrik  yontemlerin
uygulanis1 1938 - 1940 yillarinda Ergani ve Espiye
Lahanos’ta yapilan Self Potansiyel etiitleri ile
baslamistir. 1954 yilinda Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligr kurulmugtur. Bu tarihten itibaren jeofizik
mithendisleri arama  grubunun vazgegilmezi
olmuglardir. TPAO’da hidrokarbon (petrol ve
dogalgaz) aranmasinda “Jeofizik Yontemler” etkin
bir sekilde kullanilmaktadir. Jeofizik ydntemler
olarak Onem sirasinin biiyiikliigline gore: sismik,
gravite ve manyetik; rezistivite (elektrik) seklinde
siralanabilir. Sismik yontem ii¢ kisimda uygulanir.
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Bunlar; Sismik Veri Toplanmasi, toplanan bu verinin
islenmesi (Sismik Veri-islem) ve yorumlamadir
(TPAO, 1994). “Veri-islem Merkezi> TPAO
Arastirma Binasi’'nda yer almaktadir. Veri-Islem
Merkezi’nde 2 boyutlu, 3 boyutlu Sismik Veriler ile
Gravite-Manyetik  Verileri en son teknolojik
yontemlerle, genis kapasiteli bilgisayar aracilifiyla
ve tecriibeli jeofizikeiler tarafindan islenerek yoruma
hazir hale getirilmektedir. Devlet Su Isleri (DSI)
blinyesinde, Fen Heyeti Miidirligi 16.10.1956
tarihinde Bas Miihendislik olarak kurulmustur. Daha
once jeofizikciler Etiit ve Planlama Fen Heyeti
Midiirliigii semasinda Teknik Sef ve Jeofizikei
olarak caligmaktaydi. 05.11.1965 tarihinde Jeofizik
Fen heyeti Midiirliigi semast onaylanmis, bundan
sonra 26.12.1968 ve 27.06.1970 ve son olarak da
21.02.1978 tarihinde de revize edilerek son seklini
almistir. Bayindirlik ve Iskan Bakanhg Afet Isleri
Genel Miidiirliigli’ne bagli olan Deprem Arastirma
Dairesi 7269-1051 sayili “Umumi hayata miiessir
afetler dolayisiyla alinacak tedbirlerle yapilacak
yardimlara dair kanun”un 5. Maddesi geregi 1970
yilinda bakan onay1 ile dogrudan bakanlik katina
bagli bir birim olarak “Afet Arastirma Enstitlisii
Genel Direktorliigii” adi ile kurulmustur. Bir yil
sonra, 1971°de yine bakan onay1 ile “Deprem
Arastirma Enstitiisii” haline doniistiiriildii. Bakanlik
capinda yapilan diizenleme sonucunda da 28.02.1982
tarihinde “Deprem Arastirma Dairesi Bagkanligi”
haline dontistiiriiliip “Teknik Arastirma ve Uygulama
Genel Midirligi’ne baglanmistir. Ancak, 1989
yilinda yapilan son bir diizenleme ile “Deprem
Arastirma Dairesi Bagkanlig1” ortak calismalarindaki
yogunluk ve islevlerini yerine getirebilmede kolaylik
saglayacagi savi ile “Afet Isleri Genel Miidiirliigii ne
Hidrografi ve Osinografi Daire Bagkanlig1 ve Harita
Genel Komutanligi. Seyir Hidrografi ve Osinografi
Daire Baskanliginda denizlerimize yonelik jeofizik
caligmalar yapilmaktadir. Harita Genel
Komutanligi'nda bolgesel olcekli gravite ve
manyetik haritalar hazirlanmasina yonelik ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ayrica, Harita Genel Komutanlh
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baglanmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na
bagl Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii
(EIE), 1964 yilindan beri, baraj yeri ve gol alanlar,
tiinel gilizergahlari, santral yerleri, heyelan bolgeleri,
aliivyon alanlari, malzeme sahalari, salt sahalarinda
ve ayrica projelerin bulundugu asamalara ve
sorunlara bagli olarak gelistirilerek yiiriitiilmekte
olan jeofizik aragtirma ve etiitleri 1982 yilindan
itibaren “miihendislik jeofizigi” uygulamalarinda
yogunlagmis ve bu nedenle de gerek yerinde (in-situ)
gerekse jeofizik laboratuvarinda yapilan
arastirmalarda uzmanlagsmaya yonelmistir. Iller
Bankasi Igme Suyu Dairesi biinyesindeki Jeofizik
Etit Grubu'nun kurulusu ise 1977 yilina
rastlamaktadir. Cumhuriyetin ilanindan sonra maden
isletmeciliginde devletin ilgisi, 1924 yilinda kurulan
Ergani Bakir Madeni  Sirketi'nde  Maliye
bakanliginin iicte bir hisseye sahip olmasiyla
baslamistir. Bu sirket eliyle isletilecek madenin
imtiyazi Itibar1 Milli Bankasma verilmistir. Daha
sonra 1926 yilinda bu sirketteki devlet hissesi Sanayi
ve Maadin Bankasinin kurulmasi {izerine bu bankaya
intikal etmis ve isletme bOylece anilan bankanin
istirakleri arasma almmustir. Ulkemizin yeralti
servetlerinin  bilimsel ve {iretken yontemlerle
isletilmesi yolunda ilk ciddi adimlar 1935 yilinda
atilmistir. Gergekten de s6zii gegen yilda yeralti
kaynaklarmi arayip bulmak ve bunlarin isletmeye
elverisli olup olmadigini incelemek {izere Maden
Tetkik Arama Enstitiisii’nii kurarken, 6te yandan
elverisli madenleri isletip degerlendirmek {izere
14.6.1935 tarih ve 2805 sayili yasayla Etibank
kurulmustur. Askeri amagli jeofizik ¢alismalar
ozellikle 1iki kurumda yogunlagmistir: Seyir

Ankara  Manyetik  Rasathanesinin  kurulma
calismalarina 1984 yili ortalarinda baslanmis olup,
1986 yili basindan itibaren faaliyete ge¢mistir. Yer
se¢cimi konusunda yapilan jeomanyetik arastirmalar
sonucunda Ankara Batisindaki Lodumlu Bolgesinde
belirlenen arazide tamamiyle antimagnetik malzeme
kullanilanarak insaata baslanmistir. Rasathane,
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devamli kayit binasi, mutlak 6l¢li binasit ve proton
binasi olmak iizere ii¢ binadan olusmaktadir (Ankara
Manyetik Rasathanesi, 1988). Ayrica Harita Genel
Komutanligi, temsilci kurum olarak Ulusal Jeodezi
ve Jeofizik Birligi ¢alismalarini 1948 yilindan beri
yiriitmektedir. Bu kapsamda, "Tirkiye Ulusal
Jeodezik ve Jeodinamik GPS Programi"n1 hazirlamis
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ve 1989 wyilinda yiirlirliige koymustur (TUUIJB,
1993).

(")zc;ep, F. ve Orbay, N., 2002, Jeofizik ve Tarihsel
Gelisimi, Istanbul Universitesi Yaymlari, Yaymn
N0:4347, 446 Sayfa, Istanbul

4- GUNES SiSTEMIi VE GEZEGENLERIN Y APISI

Giines Sisteminin olusum teorisine dair ilk adim,
Gilines'in  merkezde ve etrafinda
dondiigiinii iddia eden giinmerkezlilik teorisidir. Bu
fikir binlerce yil siiregelmistir lakin 17. yiizyilin
sonuna dogru yaygin olarak kabul gormiistiir. "Giines

Diinya'nin

Sistemi" terimi ilk 1704 yilinda kullanilmistir. En
yaygin olusum teorisi, dev molekiiler bulutlarin

yercekimsel  c¢arpismasina  dayanan  nebula
hipotezidir. Giines dahil bir¢ok yildiz, bu bulut
carpismasiyla  olugsmustur.  Giines  Sistemi'ni

olusturan gaz nispeten Giines'in kendisinden daha
biiyiiktiir. Kiitlenin ¢gogu merkezde toplanip Gilinesi
olusturmus, kalan kiitle gezegenleri ve diger Giines
Sistemi elemanlarinin olusturan protogezegensel
diski olusturmustur. Giines ve gezegenler dogdugu
gibi sonunda Oleceklerdir. Giines yaslanmaya
baslayinca, soguyacak ve bir¢ok kere kendi ¢apindan
disar1 siserek kirmizi dev olacak daha sonra dis
kabugundan ¢ikarak yildiz cesedi de denilen beyaz
cliceye doniisecektir. Gezegenlerin bir kismi Giines'i
takip edecek ve kalanlar yildizlararasi uzaya atilacak
ve Glines't takip edenler zamam gelince yok
olacaklar. Yine de, bu hipoteze karsi olan savlar
vardir.

Gilines sistemi, bir yildiz olan Giines ile onun
etrafinda dolanan gezegenler, ciice gezegenler,
gezegenlerin uydulari, kuyruklu yildizlar, diger
kiigtik cisimler ve gezegenler arasi ortamdaki gaz ve
toz bulutlarindan olusan bir sistemdir. Sistemin

merkezinde Samanyolu galaksisindeki sayisiz
yildizdan biri olan Giines bulunur ve sistemdeki
maddesel ortamin %95’inden fazlasin1 olusturur.
Cok sicaktir ve ylizeyindeki sicaklik yaklasik 10.000
Fahrenheit’tir. Cap1 diinyanin ¢apinin 109 katidir.
Diinya ile kiyaslandiginda devasa olan Giines,
Samanyolu galaksisindeki 200 milyar yildizdan
sadece biridir ve orta boy bir yildizdir. 4.5 milyar yil
yasindadir. Giines kendi etrafinda bir doniis hareketi
yapar ve bir turunu 25 giinde tamamlar. Diinyaya
oldukca uzak olan Giinesin yeryiiziindeki yasamin
varligi i¢in gerekli olan 1sinlar1 8.44 saniyede

yeryiiziine ulagir.

Gilines sisteminde sekiz biiyiikk gezegen vardir;
Giinese yakinhigina gore gezegenlerin siralamasi;
Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jipiter, Satiirn,
Uraniis ve Neptiin’diir. Giines sisteminde bulunan
Gezegenlerin biiyiikten kiiciige dogru siralamasi
ise; Jupiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin, Diinya, Veniis,
Mars, Merkiir’diir.

Giines sistemindeki en biiyiik gezegen: Jiipiter
Giines sistemindeki en Kiiciik gezegen: Merkiir
Giinese en uzak gezegen: Neptiin

Giinese en yakin gezegen: Merkiir

Giines sistemindeki en sicak gezegen: Veniis
Giines sistemindeki en soguk gezegen: Uraniis

Kiiciik cisimler ise giines sisteminin diger liyeleridir.
“Kiigiik cisimler”; asteroidler, kuyruklu yildizlar,
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Kuiper Kusagi nesneleri ile gaz ve tozlarin ortak
adidir. Kuiper Kusagi, Pliiton’un ydriingesinin
Otesinde yer alan ve binlerce gezegenimsi kiiciik
cismi i¢eren kusaktir.

Gezegen

¢ Giines ¢evresinde dolanan ve bir yoriingeye sahip
olan,

o Kendi kiitle ¢ekimi kuvveti nedeniyle kiiresel yap1
olusturabilecek kiitleye sahip ve bundan Otiirii
hidrostatik denge durumunda olan,

e Gezegen olugsma teorisine gore yorlingesini
temizlemis  olan  (gezegen  yorilingesinde
dolanirken  ydriingesi bulunan
maddelerin tamamini {izerine toplamasi-kiitle
artiginin olmamasi) gok cisimlerine denir.

uzerinde

Ciice Gezegen

¢ Giines ¢evresinde dolanan ve bir yoriingeye sahip
olan,
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¢ Kendi kiitle ¢ekim kuvveti nedeniyle kiiresel yap1
olusturabilecek kiitleye sahip ve bundan otiirii
hidrostatik denge durumunda olan,

e Gezegen olusumu teorisine gore ydriingesini
temizlememis olan,

e Uydu olmayan gok cisimlerine denir.

e Giines sistemindeki ciice gezegenlerden en c¢ok
bilinenleri ise Ceres, Pliton, Eris, Haumea,
Makemake’dir.

Kiiciik Cisimler

e Uydular disinda, Giines etrafinda dolanan diger
g0k cisimlerine denir.

e Not: Uluslararast Astronomi Birligi (UAB)’nin
2006 yilinda aldigr karar ile Pliiton, gezegen
smifindan ¢ikarilmig ve “clice gezegen” olarak
siiflandirilmigtir. Boylece giines sistemindeki
gezegen sayisi 8 e diigmiistiir.

Jupiter

Saturn

Venus

Sekil 1. Giines ve gezegenlerin, gercek 6lgeklerine uygun olarak biyiiklikleri ve uzaydan goriinisleri.
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Giines Sisteminde Bulunan Gezegenler

MerKkiir

e Giinese en yakin ve giines sisteminin en kiiclik
gezegenidir.

o Uzaklig1 ve kiiciikliiglinden dolay1 Diinya’dan ¢ok
kiigiik ve soniik goriiniir.

e Yiizeyinde kraterler, lav akintilari, dev havzalar
bulunur.

e Atmosferi yoktur.

e Sicakligi ¢ok fazladir (giindiizleri 500° C, geceleri
-175° C

Veniis

e Yoriingesi, Dlinya’nin yoriingesine en yakin olan
gezegendir. Bu nedenle, yeryiliziinden en iyi
gozlemlenebilen ve en parlak goriilen gezegendir.

¢ Giin dogumunda ve giin batiminda gilinese yakin
oldugu icin, diinyadan c¢iplak gozle rahatlikla
goriilebilir Halk arasinda Coban Yildiz1 olarak
bilinir. Glines ve aydan sonraki en parlak gok
cismidir.

e Veniis’lin ylizeyinde ¢ok sayida krater ve aktif
volkan bulunmaktadir ve tiim yiizeyi siilfiirik asit
bulutlariyla kaplidir.

e Giines sistemindeki diger tiim gezegenlerin aksi
istikamette doner.

Diinya

e Uzaydan mavi renkte goriinen Diinya, Giines’e en
yakin  {iglinci  gezegendir. Yapt olarak
kutuplardan basik ekvatordan siskin bir goriiniime
sahiptir. Kendi etrafinda doniisiinii ortalama 24
saatte, Gilines etrafinda doniislinii ise 365 giin 6
saatte tamamlar. Dilinya’nin atmosferi ve uydusu
vardir. Tek wuydusu Ay olan Diinyamizin
atmosferindeki gazlarin da belirli bir oran1 vardir.
Atmosferde %78 azot, %21 oksijen, %1
karbondioksit ve diger gazlar bulunur.
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Mars

e Veniis’ten sonra yoriingesi Diinya yoOriingesine en

yakin olan ikinci gezegendir.

Kutup bolgelerinde buzul alanlar1 ve bulutlar
goriiliir.

Mars, Diinya’daki gibi mevsimlere sahiptir; fakat
her biri iki kat daha uzun siirer.

Mars’ta yasam olasilig1 bulmak i¢in bir¢ok uzay
aract gonderilmistir. Mars yiizeyi, uydumuz
Ay’da oldugu gibi algak diizliikler ve yiiksek
tepelerden olugmaktadir. Mars’taki gok tasi
carpmasi ile olusan kraterler ve volkanlar ilgi
cekicidir. Mars yiizeyi demir elementinden dolay1
kirmiz1 goriiniime sahiptir. Mars’in Phobos ve
Deimos isimli iki uydusu vardir.

Jiipiter

¢ Giines sisteminin en biiyiik gezegenidir.
e (ekirdegi silikat ve demir gibi agir elementlerden

olusurken yiizeyi katilasmamis olup sivi hidrojen
gibi diisiik yogunluklu sivilardan olusmustur.
Yiizeyi renkli bulutlarla kaplidir. Bu bulutlar
hidrojen, helyum, amonyak ve su buharindan
olusmaktadir.

Jipiter’in kalin atmosfer tabakasinda biiyilik
firtinalar olusmaktadir.

Jipiter ¢ok soniik goriinen bir halkaya ve 63
uyduya sahiptir. Dort biiylik uydusunun adlari
Callisto, Ganymede, Europa ve lo’dur.

Satiirn

Halkalariyla {inli gaz atmosfere sahip bir
gezegendir.

Halkalar arasinda Cassini boslugu olarak bilinen
bosluklar vardir.

Satiirn kaya materyalli kiiglik bir c¢ekirdege
sahiptir.

Atmosferinin ¢ogu sivi ya da sikismis gaz

formdaki hidrojen molekiillerinden olusur.
Dr. Beglim Civgin, 2019
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e Satiirn’lin bilinen 47 uydusu vardir. Bunlardan
Enceladus, Phobe, Titan, Calypso ve Pandora en
¢ok bilinenleridir.

Uraniis

¢ Giines sisteminin ii¢lincli biiylik gezegenidir.

e Ik olarak 1781 yilinda William Herschel
tarafindan bulunmustur.

e Diinya’dan basit bir teleskopla goriilemeyecek
kadar uzaktadir. Yakinindan gecen Voyager 2’nin
gonderdigi bilgilerde; mavimsi sisli bir goriintiiye
sahip oldugu, karanlik bulutlar1 ve bir¢ok
uydusunun oldugu goriilmiistiir. Cevresinde ince
ve koyu renkli halkanin aslinda 10 ayr1 halkadan
olustugu anlagilmistir.

e Uraniis’ii en ilging kilan Ozelliklerinden biri
donme ekseninin ¢ok egik olmasidir. Donme
ekseni 90 dereceye yakin egikliktedir. Gezegenin
dolanma donemi 84 yil olup yaklasik 21 yil siire
ile kutuplardan biri Gilines’e yonelik kalir. Bu
nedenle bu bolge uzun bir yaz (ayni zamanda
giindiiz) gecirirken diger kutup 21 yil siiren uzun
bir kis (ayn1 zamanda gece) gegirir.

e Uraniis’lin atmosferi derin bir bulut tabakasina
binmis, 6zelliksiz gaz tabakasindan olusur.

o (ekirdegindeki kaya yap1 yiiksek basing altindaki
su okyanusu ile ¢evrilidir. Uraniis’{in bilinen 27
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uydusundan Ariel, Miranda, Umbriel ve Oberon
en ¢ok bilinenleridir.

Neptiin

e Biiytiklik bakimindan dordiincii sirada olan
Neptiin, Giines’e en uzak gezegendir ve teleskop
ile kesfedilmeden oOnce matematiksel olarak
kesfedilmistir.

e Alexis Bouvard (Aleksis Buvirt), Uraniis’iin
yorlingesindeki beklenmedik sapmalarin
bilinmeyen bir gezegenin ¢ekim etkisinden
kaynaklanacagini ileri slirmiig, daha sonra Urbain
Le Verrier bu gezegenin olasi yoriingesini
hesaplamis ve 23 Eyliil 1846 tarihinde Johann
Gottfried Galle(Yohan Gatfirid Geal), Urbain Le
Verrier (Urbein Le Veriyir) tarafindan hesaplanan
yerin ¢ok yakininda gezegeni kesfetmistir. Kisa
bir siire sonra da gezegenin en biiyiik uydusu olan
Triton’u kesfetmistir.

e Atmosferi Uraniis’in atmosferinin kimyasal
yapisina  benzemesine ragmen Neptiin’deki
bulutlar daha belirgin 6zelliklere sahiptir.

e Diinya’dan yapilan gozlemlerde Neptiin’iin
etrafinda esit olmayan yogunlukta halkalar oldugu
gozlemlenmistir.

e Neptiin’iin 13 uydusu bilinmektedir. Bunlardan
Triton ve Nereid en ¢ok bilinenlerdir.

5- YERKURENIN YAPISI VE BiLESiMi

Diinya'nin tlizerindeki topografik olusumlar ve kendi
ekseni etrafindaki eksantrik hareketi nedeniyle
diizgiin bir geometrisi yoktur. Ekvatordaki yarigapi
kutuplardaki yarigapindan fazladir. Bu kutuplarindan
basik, ekvatordan sisik 6zel kiiresel geometrik sekil
geoit (Latince, Eski Yunanca Geo "diinya") yani
"Diinya sekli" diye adlandirilir. Diinya’nin ortalama
yarigapt 6371 km'dir. Yer'in ekseni etrafinda
donmesi ekvatorun disart dogru biraz firlamasina

neden oldugu i¢in ekvatorun yarigapr 6378.1 km,
kutupsal yarigap ise 6356.8 km dir. Ortalamadan en
biiylik sapmalar, Everest Dag1 (denizden 8.848 m
yiiksekte) ve Mariana Cukurudur (deniz seviyesinin
10.924 m alt1). Dolayisiyla ideal bir elipsoide kiyasla
Yer'in - %0,17'lik  toleranst vardir. Ekvatorun
siskinligi yiiziinden Yer'in merkezinden en yiiksek
nokta aslinda ekvatordadir.
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DUNYANIN DIS KATMANLARI (DISTAN iCE DOGRU)

ATMOSFER

(Yunanca atudc (atmos), meaning 'buhar’ ve
opaipa (sphaira), ‘kiire’) Diinya’y1r cepecevre
saran gaz tabakasina atmosfer denir. Yer ¢ekimi
sayesinde tutulan atmosfer, biiylik Olclide
gezegenin  i¢  katmanlarindan kaynaklanan
gazlarin yanardag etkinligi ile ylizeye c¢ikmasi
sonucu olusmakla birlikte, gezegenin tarihi
boyunca Diinya dis1 kaynaklardan da beslenmis
ve etkilenmistir. Diinya'nin atmosferi, basing ve
yogunluk  acgisindan  diger yer  benzeri
gezegenlerden Mars'a gore yaklasik 100 kat daha
bliylik, Veniis'e gore ise yaklasik 100 kat daha
kiiciik bir gaz kiitlesini ifade eder. Ancak bilesim
acisindan bu iki gezegenin atmosferlerinden ¢ok
farkl1 oldugu gibi, Giines Sistemi i¢inde de
essizdir. Atmosferin katmanlari, yeryliziini
cevreleyen ve her biri farkli gorevler iistlenen gaz
katmanlaridir. Toplamda 5 ana katmandan
olusur. Ozonosfer ve iyonosfer ara katmanlardir.
Temel katmanlar (alcaktan yiiksege) asagidaki
sekilde siralanirlar:

1. Troposfer: Atmosferin yere temas eden en alt
katmanidir. Gazlarin en yogun oldugu katmandir.
Ekvator tizerindeki kalinhigr 16-17 km, 45°
enlemlerinde 12 km, kutuplardaki kalinlig1 ise 9—
10 km’dir. Katman kalinliginin ekvatorda ve
kutuplarda farklihk  gdstermesinin  nedeni,
ekvatorda 1sinan havanin hafifleyerek yiikselmesi
ve merkezka¢ kuvvetinin bulunmasi, kutuplarda
ise havanin soguyarak cokmesi ve merkezkag
kuvvetinin bulunmamasidir. Yani bu
degisikliklerin sebebi sicaklik farkliliklar1 ve
merkezkag kuvvetinin etkisidir.

Troposfer atmosferin en Onemli katmanmidir
diyebiliriz ¢linkii gazlarin %751 su buharinin ise
tamami bu katmanda bulunur. Buna bagl olarak
hava akimlari, bulutluluk, nem, yagislar, basing

degisiklikleri gibi bilinen biitiin meteorolojik
olaylar bu katmanda meydana gelir, giiclii yatay
ve dikey hava hareketleri de bu katmanda olusur.
Troposfer genellikle yerden yansiyan glines
1sinlartyla 1siir bu nedenle alt kism1 daha sicaktir
ve yerden yiikseldik¢e sicaklik 100 metrede
0.5°C (tam olarak 0.65°C) azalir ve tabakanin
sonunda -56.5°C’ye kadar diiser.

2. Stratosfer: Troposferden itibaren 50 km.
yiikselige kadar uzanir. Yatay hava hareketleri
(rtizgarlar) goriiliir. Su buhar1 bulunmadigr i¢in
dikey hava hareketleri olugsmaz. Yalnizca yatay
hareketlerin olugmas1 da diger tabakalar ile
stratosfer arasinda bu katmandan kaynaklanan bir
tasinim olmamasina sebep olur. Bu durum ¢ok
tehlikeli olabilir ¢iinkii diyelim ki bir yanardagin
patlamasindan ortaya ¢ikan kiiller troposferi asip
stratosfere ulasirsa burada birikir ve kalic1 bir
kirlilik olusturur. Sicaklik degisimi olmayan yer
11-25km arasidir. Stratosferin sicakligi -55 ile -3
derece arasinda degisir. Stratosferde yergekimi
azaldigr i¢cin cisimler gercek agirliklarini
kaybederler. Bu katmanin iist kisimlarinda ozon
gazlar1 bulunur ve giines 1smlarmi ¢eken bu
gazlar katmanin 1sinmasina nedendir.

3. Mezosfer: Stratosferden itibaren 80 km.
yiikseklige kadar uzanir. Kiigiik boyutlu gok
taglart bu katmanda siirtlinmenin etkisiyle
buharlasarak kaybolur. Ozonosfer ve Kemosfer
olarak iki kistmdan olusmaktadir: Ozonosfer: Bu
tabakada ozon gazlar1 bulunur. Glinesten gelen
zararl ultraviyole 1sinlar, ozon gazlari tarafindan
tutulur. Bundan dolay1 canlilar i¢in koruyucu
katmandir. Kemosfer: Zararli 1sinlarin tutulmasi
az miktarda burada da goriiliir. Ayrica gazlarin
iyonlara ayrilmaya basladig: yerdir.
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10,000 km

uzay istasyonu

aurora

(”) meteoroloji

balonlari

Troposfer

Everest

4. Termosfer: Mezosferden
itibaren 400 km. ylikseklige
kadar uzanan katmandir. Bu
katmanda gilines 1s1nlar1 yogun
olarak  hissedilir. ~ Sicaklig1
giinesin  etkisiyle 200 ile
1600°C’dir. Bu katmanda
gazlar iyon halinde bulunur ve
iyonlar  arasinda  elektron
aligverisi oldukga fazladir. Bu
nedenle haberlesme sinyalleri
ve radyo dalgalart ¢ok iyi
iletilir.
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5. Ekzosfer: Atmosferin en iist katidir. Az miktarda hidrojen ve
helyum atomlarindan olusur. Kesin sinir1 bilinmemekle birlikte iist
sinirin yerden yaklasik 10.000 km yiikseklikte oldugu kabul
edilmistir. Bu katmandan sonra artik bir siir olmadig: i¢in bosluga
gecis baslar. Yapay uydular bu katmanda bulunurlar, yer¢ekimi ¢ok
diistiktiir ve gazlar ¢ok seyrektir.

Atmosferde Bulunan Gazlar: Atmosferde bulunan gazlarin % 75’1
ve su buharmin tamami troposferde bulunur. Iklim yoniinden daha ¢ok
atmosferin alt katlar1 6nemli oldugundan burada troposfer ve
stratosferin alt katlarinin bilesimi incelenecektir.

* Her zaman bulunan ve oran1 degismeyen gazlar; % 78 oraninda azot,
% 21 oraninda oksijen, %1 oraninda asal gazlar (Hidrojen, Helyum,
Argon, Kripton, Ksenon, Neon) dir.

* Her zaman bulunan ve orami degisen gazlar; su buhar1 ve
karbondioksittir.

* Her zaman bulunmayan gazlar; ozon ve tozlardir.

Su buhari: Yere ve zaman gOre orani en ¢ok degisen gazdir.
Yeryiiziinlin asir1 1sin1p, sogumasint engeller. Yagis, bulut, sis gibi
hava olaylarinin dogusunu saglar.

Karbondioksit: Atmosferin giines 1sinlarint emme ve saklama
yetenegini artirir. Havada karbondioksit (CO2) miktarinin artmasi
sicaklig1 artirici, azalmasi ise sicakligr diisiiriici etki yapar.

Ozon: Hava igindeki oksijen (O2) mor &tesi (ultraviyole) 1sinlarinin
etkisi altinda ozon (O3) haline geger. Ozon gazi, i¢inde hayatin
gelismesine olanak vermez ancak atmosferin {ist katmanlarinda
ultraviyole 1ginlarin1 emerek yeryiiziindeki yasam tizerinde olumlu bir
etki yapar. Yeryiiziinden 19 — 45 kilometre yiikseklikler arasinda
bulunan ozon katiin son yillarda inceldigi hatta yer yer delindigi
belirlenmistir. Ozellikle buzdolabi, sogutucu, araba ve spreylerden
cikan gazlarin (kloroflorokarbon) neden oldugu anlasilmis ve bu
gazlarin kullanimina kisitlamalar getirilmistir. Yeryiiziine ulasan mor
Otesi 1sinlardaki artig, sicakliklarin artmasina, buna bagli olarak
buzullarin  erimesine, bitki Ortiilerinde  degisimlere neden
olabilecektir.
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HiDROSFER

Hidrosfer (Yunanca dwp - hudor, ‘su’ ve coaipa
- sphaira, ‘kiire’) , su kiire demektir. Diinya'daki
biitiin sular hidrosfere girer. Hidrosfer'in %97'sini
denizler ve okyanuslar olusturur. Hidrosfer,
canlilarin yagsam kaynagidir. Hidrosferin kalinligi
deniz seviyesine gore +3810 m (Titikaka Golii) ile
-11033 m (Mariana Cukuru) arasinda degisir.
Ayrica Hidrosfer sayesinde Giiney Yarim Kiire,
Kuzey Yarim Kiire'den serindir.

Diinyanin %71'ini Hidrosfer, %29'unu karalar
olusturur. Bu oran Kuzey Yarim Kiirede %61

BiYOSFER

(Yunanca Biog - bios, ‘yasam’ ve coaipa - Sphaira
‘kiire’) Diinyada canlilarin yasadigit 16-20 km
kalinliginda tabaka. Biyosferin atmosfer igindeki
yiiksekligi 10000 m'ye ulasir. Bu yiikseklikten ote
bakteri ve mantar sporlarina rastlanmamistir. Yerde
yasayan kara hayvanlari i¢in biyosfer 6500-6800 m,
yesil bitkiler i¢in 6200 m, ylikseklige kadar ¢ikabilir.
Denizin altinda 5000 m derinlikte canlilarin yasadigt
saptandigindan bu da biyosferin alt sinirin1 olusturur.
Biyosfer, bir gezegenin dis kabugunun; hava, toprak,
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Hidrosfer, %39 karalar iken, Giiney Yarim Kiirede
%81 Hidrosfer, %19 karalar seklindedir. Hidrosfer
iizerinde bir¢ok okyanus akintilar1 yer almaktadir.
Bunlardan en bilinenleri Gulf stream okyanus

akintist ve Labrador okyanus akimtisidir.
Hidrosfer'in  Diinya iizerindeki yiizol¢limii:
361.000.000 kilometrekaredir. Bunun

350.170.0001 tuzlu sudur. Hidrosfer iizerindeki 3
bliylik okyanusun yiizol¢iimii: Biiyliik Okyanus
(Pasifik): 180.000.000 km? ; Atlas Okyanusu
(Atlantik): 106.000.000 km?; Hint Okyanusu:
75.000.000 km?,

kaya ve su (atmosfer, Kriyosfer{Diinya yiizeyinde
suyun kar ve buz gibi kat1 formda bulundugu; deniz
buzu, g6l buzu, nehir buzu, kar ortiisli, buzullar ve
diger buz tabakalar1 ve donmusg toprak boliimlerinin
hepsine birden verilen isim}, hidrosfer ve litosfer)
iceren, i¢inde yasam bulunan, biyotik doniisiimler ve
cevirimler gerceklesen bir boliimiidiir. Biyosferin
yaklasik 3,5 milyar yil Once bazi asamalardan
gecerek evrim gecirdigi diigiiniiliir.

DUNYANIN iC KATMANLARI

_CONRAD
SUREKSIZLIGI

okyanus -
KABUK LITOSFER
_MOHO
SUREKSIZLIGI
I || «—ASTENOSFER

UST MANTO

Kitasal
Kabuk

REPETTI

Okyanusal
Kabuk

Sediman
Yataklari

SUREKSIZLIGI
MEZOSFER _\~ 4
—10 km
i —100 k
GUTENSBURG o Litosfer 00 km
SUREKSIZLIGI
Astenosfer
LEHMANN BARISFER """ f 7 e e s —— 200 km
SUREKSIZLI&i Ust Manto
(670 km'ye kadar)
y
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Mekanik ozelliklerine gore siniflandirma

LiTOSFER

(Yunanca AiBog — lithos, ‘kaya/tas’ ve coaipa —
sphaira ‘kiire’) Yerkiirenin kati dis katmanidir.
Kabuk ve {ist mantonun bir kismindan olusmaktadir.
Litosfer tektonik levhalara ayrilmigtir. Atmosfer,
hidrosfer ve biyosferle toprak olusum siireci ile
kimyasal reaksiyon g0steren,
kismina pedosfer ad1 verilir. Litosferin hemen altinda
iist mantonun zayif, sicak ve en derin boliimii olan
astenosfer  bulunur.  Litosfer-astenosfer  sinir1
(Lithosphere-Asthenosphere  Boundary, LAB)
gerilmeye verdigi tepki farki ile tanimlanir: litosfer

litosferin en st

elastik ve kirillarak deformasyona ugradigi ¢ok uzun
jeolojik boyunca katiligim1  korur,
astenosfer ise viskoz deformasyona ugrar ve plastik

zamanlar

deformasyonla gerilmeye uyum saglar.

Litosfer okyanusal ve kitasal litosfer olmak iizere
ikiye ayrilir. Okyanusal litosfer okyanusal kabuk ile
iliskilidir ve okyanus tabanlarinda bulunur (yaklasik
yogunlugu 2.9 g/em®). Kitasal litosfer ise kitasal

ASTENOSFER

Ust mantonun yiiksek viskoziteli, mekanik olarak
zay1f ve stiniimlii deformasyona ugrayan bolgesidir.
Litosferin altinda, yiizeyden yaklasik 80-200 km
derinliklerde yer alir. Baz1 bolgeleri erimis olsa da
(6r. Okyanus ortas1 sirt1 alt1) neredeyse katidir.
Astenosferin alt sinir1 iyl tanimlanmamustir. Kalinlig
esas olarak sicakliga baghdir. Genellikle 1300°C
izoterm Litosfer-astenosfer sinir1 olarak alinir. Manto
bu seviye iizerinde kati, altinda ise stinlimlii davranir.
Sismik dalgalar astenosferde litosfere gore daha
yavas hizla seyahat ederler, bu sebeple diislik-hiz
zonu (Low-Velocity Zone, LVZ) denir. Astenosferin

GENEL JEOFIZIK

kabukla iliskilidir ve yogunlugu yaklasik 2.7 g/cm?®
diir.

Litosferin kalinligi, kirilgan ve viskoz davranig
arasindaki gegisle iligkili izotermin derinligi olarak
kabul edilmektedir. Genellikle iist mantodaki en
zayif mineral olivin oldugu ic¢in bu izotermin
belirlenmesinde  olivinin  viskoz deformasyona
ugradigr sicaklik (~1000°C) kullanilir.

Okyanusal litosfer  yaklastk ~ 50-140  km
kalinligindadir, kitasal litosferin kalinligi 40-280 km
araligindadir; kitasal litosferin en tist ~30-50 km’si
kabuktur. Litosferin manto kisminda bol miktarda
peridotit bulunur. Kabuk iist mantodan kimyasal
bilesimindeki degisimle ayirt edilir, ikisi arasindaki
sinira Moho siireksizligi denir. Bazi bolgelerde 700
km derinlige kadar uzanabilir. Okyanus ortasi sirt
bazaltinin kaynak bolgesi olarak kabul edilir.

ist kisminda, biiylik kati ve kirilgan litosferik yer
kabugu levhalarinin hareket ettigi varsayilmaktadir.
Astenosferdeki sicaklik ve basing kosullarindan
dolay1 kayaglar stiniimlii davranis gosterirler, cm/y1l
mertebesinde harekete neden olan konveksiyon
olusur. Astenosfer ilizerinde, aym
deformasyon hiz1 ile, kayaclar elastik davranig

gosterirler, kirillarak faylara neden olabilirler. Kati

akimlan

litosferin yavasca akan astenosfer lizerinde ylizdiigi
ve tektonik levha hareketlerine neden oldugu
distiniilmektedir.
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MEZOSFER

D1s ¢ekirdegin iizerinde, astenosferin altindaki manto
tabakasidir. Ust smir1 sismik dalga hizlarindaki ve
yogunluktaki ani artis ile tanimlanmistir, yaklagik
660 km derinliktedir. Mezosferin tabaninda,
cekirdek-manto sinirinin hemen {izerinde, yaklagik

BARISFER

Barisfer diinyanin en i¢ tabakasini olusturmaktadir.
Yapisinda cesitli metaller igeren barisfer yiiksek
basing altindadir. Diinya’nin derinliklerinde, agir
madenlerden meydana gelmis bir tabakadir.
Cekirdek de denir. Barisferi meydana getiren
madenler, demirle nikel karisimidir. Bu tabakanin
her santimetrekaresi, binlerce tonluk basing
altindadir. Yaklasitk 4000 km c¢apinda olan bu
katmanin  sicakligi  yaklasik, 4500  derece
dolayindadir. I¢ ve dis cekirdek olmak iizere iki

Kalbu

e ST

0-100 km

Kabuk
(Silikatlat)

Cekirdek
(Demir)

6371 km

|<— Kimyasal 6zelliklerine gore katmanlar—»l«—

GENEL JEOFIZIK

2700-2890 km derinliklerde D" zonu yer alir. Bu zon
yaklagik 200 km kalinligindadir, kismen erimis
vaziyettedir sismik hizlarindaki

ve dalga

degisimlerin gozlemlenmesi ile belirlenmistir.

bolimden olusur. Nikel ve demirden olustugu
diisiiniilen i¢ ¢ekirdek, yiliksek basing nedeniyle kati
haldedir. Bunu c¢evreleyen dis cekirdekse, igerdigi
kiikiirt ve oksijen nedeniyle ergime noktasi diistiigi
icin sivi haldedir. 4,5 milyar yildan bu yana
sogumasina karsin hala ¢ok sicak olan g¢ekirdegin,
yerkiirenin manyetik alaninin olugsmasinda da etkili
oldugu diisiiniilmektedir.

Litoosfer

100-300 km

Astenosfer
= 350 - 500 km

Mezosfer

Litosfer
(rijit)

Astenosfer
(plastik

Dis Gekirdek
(Sivi)

5150 km

Barisfer

Mekanik ozelliklerine gore katmanlar

_>|
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GENEL JEOFIZIK

Kimyasal ozelliklerine gore/bilesime gore siniflandirma:

......
e -

Kabuk

Karalarda daha kalin (0-100 km) deniz ve okyanus
tabanlarinda ise daha ince (8-12 km) olan yer
kabugunun ortalama kalinligi 33 km kadardir.
Kimyasal bilesimi ve yogunlugu birbirinden farkli iki
kistmdan meydana gelir. Bunlardan biri granit
bilesimindeki kayaglardan olusan granitik yer
kabugu; digeri ise bazalt bilesimindeki kayag¢lardan
olusan bazaltik yer kabugudur.

Granitik yer kabugunda (“kitasal kabuk”) silisyum ve
aliminyum elementleri hakimdir (“Sial”). Bu
nedenle daha hafiftir; yogunlugu 2,7-2,8 g/cm3
arasinda bulunur. Yer kabugunun st kismini teskil
eder.

Bazaltik  yer
magnezyumlu

kabugunda
unsurlar

ise silisyum ve
hakimdir ~ (“Sima”).

364 GPa 5500°C

Dolayisiyla  granitik  kabuktan daha agirdir;
yogunlugu 3-3,5 g/cm3 arasinda degisir. Granitik yer
kabugunun altinda ve okyanus tabanlarinda yer alir.
Bu nedenle bazaltik yer kabuguna “okyanusal kabuk”
ad1 da vertilir.

Bu iki kisim biitiin kitalarin altinda bulunmaktadir.
Buna karsilik okyanuslarin altinda durum farklidir.
Burada bazaltik kabuk birka¢ kilometre kalinlikta
ince bir tabaka halinde uzanir. Buna karsilik granitik
kabuk ya hi¢ yoktur (6rnegin Biiyiik Okyanus) ya da
¢ok incedir (Atlas ve Hint Okyanuslari).

Kabuk ile manto arasindaki smira Mohorovicic
Siireksizligi (Moho) denilir. Bu kesimde yogunluga
bagl olarak sismik P dalgalarinin hiz1 litosferde 7,2
km/s iken, mantonun iist kisminda 8,1 km/s'ye ¢ikar.

Okyanusal Kabuk
(bazalt)
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MANTO

Diinya’nin en biiyiik katmanidir. Kiitlesi 4.01x10%*
kg dir ve Diinya’nin toplam kiitlesinin %67 sini
olusturur. Mantonun kalinlig1 en az 700 km, en fazla
2900 km civarindadir, Diinya’nin toplam hacminin
%84’iinii olusturur. Icerisindeki kayaglar 1000-
2000°C sicakliktadir ve viskoz bir sivi gibi akar
(creep). Sicak kayaclar yiikselir ve soguk kayaglar
batar. Viskozitesi suyunkinin 20 katindan fazladir,
dolayistyla mantodaki konveksiyon akimlarinin hizi
yilda birkag santimetredir.

Manto sismik hizlardaki ani degisimler baz alinarak
iic kisma ayrilmistir:

DIS CEKIRDEK

Yerkiirenin dis ¢ekirdegi yaklagik 2260 km
kalinliginda demir ve nikelden olusmus kati olan i¢
¢ekirdegin listiinde ve mantonun altinda yer alan bir
tabakadir. Ust smir1 yeryiiziiniin yaklasik 2890 km
altinda yer alirken, i¢ ¢ekirdekle gegis bolgesi ise
yeryliziiniin yaklastk 5150 km altindadir. Bu
katmanda P dalgalarmin hizi 13,6 km/sn'den 8,1
km/sn'ye diiser. Enine deprem dalgalar1 (S dalgalar)
bu katmana giremediklerinden dis cekirdegin sivi
oldugu sonucuna varilmistir. Bunun nedeni olarak,
dis cekirdekteki demir ve nikele ek olarak oksijen ve
kiikiirt igeriginin, bu katmanin yogunlugunu
distirtirken (en dista 10 g/cm3, en igte 12 g/cm3) ayni
zamanda metallerin ergime sicakligini diisiirerek, i¢
cekirdege gore daha diisiik basing ve sicaklik altinda
stv1 bir ortam yaratmasi olarak agiklanmaktadir.

Di1s ¢ekirdek sivi gibi davranan katmandir. Oldukga
sicaktir ve ¢ok biiyiik basing altindadir. Aslinda dis
cekirdek ‘Stiperkritik  Akigkan’
sergilemektedir. Sivi ve gazlarn

davranisi
sicaklik  ve

GENEL JEOFIZIK

1- Ust Manto: Kabuk tabanindan baslar 410 km
derinlige kadar iner. Ust manto-kabuk simiri
Moho stireksizligidir.

2- Gegis Zonu: Yaklasik 400-1000 km
arasindaki gecis zonunda 410 ve 660 km
yakinlarinda iki adet siireksizlik yer alir. 900
km yakinlarinda Repetti siireksizligi yer alir.
Bu, onemli bir jeodinamik smirdir ve iist
manto ile alt manto arasindaki kimyasal ara
yiizey olabilecegi diisiiniilmektedir.

3- Alt Manto: Yaklasik 2900 km derinlige kadar
uzanan homojen katmandir. Alt mantonun en
alt ~200 km’si D" zonudur. Bu zonda
anormal sismik Ozellikler go6zlenmektedir.
Alt manto ile g¢ekirdek arasindaki smir
Gutenberg-Wiechert siireksizligidir.

basinglar1 es zamanli olarak artirilirsa, sivi veya
gazdan farkli, yeni fiziksel ve kimyasal prensiplere
uygun yeni bir hale gecerler. Maddenin bu haline
Stiperkritik Akiskan denir. Stiperkritik akigkanlar -
gazlar gibi- katilara niifuz edebilirler ve -sivilar gibi-
malzemelerin ¢oziinmesine neden olabilirler.

Dis c¢ekirdekte meydana gelen sicaklik, bilesim ve
basing farkliliklar1 sivinin konvektif hareketine
neden olur. Ek olarak, siviya etki eden Coriolis
kuvveti (Donen yer kiirenin yiizeyi lizerinde hareket
eden hava, kuzey yarim kiirede hareket yoniiniin
sagina, gliney yarim kiirede soluna sapar. Bu
saptirma giicline coriolis kuvveti denir.), bu hareketi
Diinya'nin doniis ekseni ile hizali sarmallar halinde
diizenler. Manyetik alanin kaynagi olan her sarmalin
icinde elektrik akimi iiretilir. Bu manyetik alanlar
ayn1 yonde hareket ettikge, etkileri uzaya kadar
uzayan ve gezegenimizin atmosferini  giines
rlizgarima karst koruyan genel jeomanyetik alani
olusturmak igin toplanir.
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IC CEKIRDEK

I¢ cekirdek, yogunluk ve agirlik bakimimndan en agir
elementlerin bulundugu boliimdiir. 5150-6371 km'ler
arasinda yer alir. I¢ cekirdekte bulunan demir-nikel
karistmi c¢ok yiiksek basing ve sicaklik etkisiyle
kristal haldedir. D1s ¢ekirdekte ise bu karisim erimis
haldedir. Ama hala insanlar agir kiirede kat1 ya da
katiya yakin maddeler olduguna inaniyor. Yarigapi
yaklasik 1220 km dir ve Ay’in yarigapinin %70ine
yakindir. Sicaklik yaklasik 5430 °C dir, bu deger

DUNYA’NIN iC ISI KAYNAGI VE ISI AKISI

Diinya’nin merkezindeki 1sinin birka¢ kaynagi
vardir. Oncelikli olarak Diinya olusumu sirasinda
zaten hayli 1sinmisti. Dengede olan sistemlerin
toplam Kinetik enerjisi ile toplam potansiyel enerjisi
arasinda belirli bir oran vardir. Bu durum
kiitlecekiminin baskin oldugu sistemlerin enerji
kaybettik¢e kiiciilmesine ve 1sinmasina neden olur.
Sistemin hacmi  kiigiilirken potansiyel enerji
(sistemdeki pargaciklarin  konumlart dolayisiyla
sahip oldugu enerji) azalir, kinetik enerji (sistemdeki
parcaciklarin hareket enerjisi) ise artar. Boylece
sistem 1sin1r. Diinya olusurken de biiyiik miktarda 1s1
enerjisi birikmisti. Bu enerji zaman gectikce uzaya
dagilmaya devam ediyor.

Diinya’nin merkezindeki 1simnin bir diger kaynagi
siurtinmedir. Diinya ilk olustugu sirada kiitle
dagilimi ¢ok daha diizensizdi. Ancak zaman gegctikce
kiitlecekiminin etkisiyle agir maddeler merkezde,
hafif maddelerse yilizeyde birikmeye basladi. Bu
stire¢c sirasinda meydana gelen siirtlinme de
Diinya’daki 1sinin 6nemli miktarda artmasina sebep
oldu. Bu 1s1 enerjisi de olusum siirecinden
kaynaklanan 1s1 enerjisi gibi uzaya dagilmaya devam

ediyor.

Diinya’nin merkezindeki 1sinin en 6nemli kaynagi ise
radyoaktif maddelerdir. Yerkiirenin i¢ katmanlarinda
bulunan potasyum-40, uranyum-238, uranyum-235

GENEL JEOFIZIK

giinesin yiizey sicakligma yakindir. i¢ cekirdegin
1s1s1 dig kisimlarda 4400 °C iken i¢ c¢ekirdege
yaklasan kesimlerde ise 6100 °C'ye kadar ¢ikar. I¢
cekirdegin sicakligi, demirin 330 GPa basing
altindaki erime sicakligina dair yapilan teorik
calismalar ve laboratuvar deneyleri ile belirlenmistir.

ve toryum-232 gibi radyoaktif atomlar, daha kararl
bir ¢ekirdek yapisina ulagmak i¢in 1s1ma yapar.
Yerkiiredeki 1sinin yaklasik %90’ 1nin kaynaginin bu
radyoaktif 1s1malar oldugu diisiiniiliiyor.

Diinya giiniimiizde 50 terawatt giicle enerji
kaybediyor. Ancak  yeryliziiniin ortalama
sicakliginda belirgin bir diisiis gozlemlenmiyor. Bu
durum  Diinya’min  merkezindeki  radyoaktif
maddelerin hemen hemen ayni giigle 1s1 drettigini
gosteriyor. Gelecekte bir giin, milyarlarca yil sonra
radyoaktif maddelerin irettigi 1sinin azalmasiyla
Diinya soguyarak yasama elverigsiz bir hale gelebilir.
Ancak muhtemelen bu higbir
gerceklesmeyecek. Cilinkii o zamana kadar Giines
hidrojen yakitin1 tliketecek ve siserek Diinya’yi

yutacak.

zaman

Bir malzemenin akiskanlig1 sicaklikla orantilidir; Bu
nedenle, kati manto, sicakliginin bir fonksiyonu
olarak ve dolayisiyla Diinya'nin i¢ sicakligimin
akiginin bir fonksiyonu olarak, uzun zamanlar
boyunca hala akabilir. Manto, Diinya'nin ig¢inden
kagan 1siya yanit olarak, daha sicak mantonun
yiikkselmesi ve soguk ve daha yogun mantonun
batmasi ile konveksiyon yapar. Mantodaki bu
konveksiyon  akimlari litosferik
plakalarinin hareket etmesini saglar; bu nedenle, alt

Diinya'nin
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mantodaki ilave bir 1s1 rezervuari, levha tektoniginin
caligsmasi igin kritiktir.

Yerkiirede 1s1 taginimu, iletim, manto konveksiyonu,
hidrotermal konveksiyon ve volkanik adveksiyon ile
gerceklesir.  Dilinya’nin  i¢  1sismmin yiizeye
taginmasinin %80 oraninda manto konveksiyonlarina
baghh oldugu disiiniilmektedir. Kalan 1sinin ¢ogu
cekirdekten ve yaklasik %1i volkanik aktiviteden,
depremlerden ve dag olusumundan
kaynaklanmaktadir. Kalin kitasal kabuktaki 1s1 akimi1
icsel radyojenik kaynaklarla iliskilendirilmektedir,
buna karsin daha ince olan okyanusal kabukta sadece
%2 i¢sel radyojenik 1s1 vardir. Is1 akig1 kayag yasi ile
ters orantirhidir; okyanus ortast sirtt  acilma
zonlarindaki en geng kayaclarda en yiiksek 1s1 akist
gbzlemlenir.

GENEL JEOFIZIK

Ist iletim
mekanizmasi

| Adveksiyon

-

Konveksiyon

' iletim

6- JEOFiZiGIN UYGULAMA ALANLARI

Kayaglarin fiziksel 6zellikleri, maden, petrol ve gaz
aramalarinda ve diger jeolojik ve c¢evre
problemlerinde jeofizik yontemlerin tasarlanmasinda
kullanilmaktadir. Jeofizik yontemler, yer icinin
fiziksel 6zelliklerine cevap verir ve belirli bir fiziksel
ozelligin diger alanlara gore farklilik gosterdigi
bolgelerde basartyla uygulanir. Bu fiziksel 6zellikler
ve yerkiire ile iliskileri asagida siralanmaktadir.

Gravite: Yercekimi kuvvetleri kayalar1 daha derin
kayalara dogru bastirir ve derinlik arttikca
yogunluklarim1  arttirir.  Yercekimi  ivmesi ve
yergekimi potansiyel enerjisinin yer ylizeyinden ve
havadan o6lciilmesi ile maden yataklar1 aranabilir.
Yiizeydeki yercekim alani, tektonik plakalarin
dinamigi hakkinda bilgi saglar. Jeoid adi verilen
jeopotansiyel yiizey Diinya'nin seklinin bir tanimidir.
Okyanuslar dengede olsaydi ve kitalar boyunca (¢cok
dar kanallarda oldugu gibi) genisletilebilseydi jeoid
kiiresel ortalama deniz seviyesi olurdu.

Ist akisi: Diinya sogudukca ortaya cikan 1s1 akist,
Diinya'nin manyetik alanini, jeodinamo ve plaka
tektonigi araciligiyla, manto konveksiyonu yoluyla

tretmektedir. Ana 1s1 kaynaklari, ilksel 1s1 ve
radyoaktivitedir, ancak faz gecislerinin de katkisi
vardir. Is1 gogunlukla termal konveksiyon ile yiizeye
taginir, bununla birlikte 1sinin iletimle tasindigr iki
termal siur tabakasi vardir: ¢ekirdek-manto sinir1 ve
litosfer. Bir miktar 1s1 manto dibinden manto bacalari
ile taginir. Diinya yiizeyindeki 1s1 akigi yaklagik 4,2 x
108 Wdir ve potansiyel bir jeotermal -enerji
kaynagidir.

Titregimler: Sismik dalgalar Diinya’nin i¢inde veya
yiizeyi boyunca seyahat eden titresimlerdir. Ayni
zamanda Diinya biitiin olarak da titresebilir, buna
yerin serbest titresimi veya normal mod denir.
Dalgalar veya normal mod nedeniyle olusan yer
hareketleri sismograflar kullanilarak 6l¢iiliir. Eger
dalga deprem veya patlatma gibi siirlandirilmis bir
kaynaktan geliyorsa, birden fazla konumda alinan
Ol¢iimler  kaynagin  konumunu  belirlemede
kullanilabilir. Depremlerin konumu levha tektonigi
ve manto konveksiyonu hakkinda onemli bilgi
saglar. Sismik dalga kayitlar1 dalgalarin gegctikleri
ortam hakkinda bilgi saglar. Dalgalar, gectigi
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ortamdaki kayacin yogunlugu veya bilesimi degisirse
yansirlar. Yansiyan dalgalarin kaydedildigi ve
incelendigi yansima sismolojisi birka¢ kilometre
derinlige kadar yer i¢i hakkinda bilgi saglar ve
jeolojinin daha iyi anlasilmasinin yani sira petrol ve
dogalgaz aramalarinda da kullanilir. ~ Sismik
dalgalarin seyahat dogrultusunun degismesine
kirilma denir ve yerin derin yapisinin incelenmesinde
kullanilabilir.

Elektrik: Elektrigi simsek ¢aktigi zaman gorsek de,
yiizeyin yakininda metre basina ortalama ortalama
120 volt olan bir asag1 dogru elektrik alani vardir.
Atmosfer kozmik 1sinlarin bombardimani nedeniyle
net bir pozitif yiike sahiptir. Kiiresel devrede yaklasik
1800 amperlik bir akim dolasir. Iyonosferden
Diinya’nin biiyiik kismina gelen akim gok giiriiltilii
firtinalarla geri yukari1 gider ve bulutlarin altinda
simsek olarak goriiniir. Jeofizik aramalarda birgok
elektrik yontem kullanilir. Bazilari, yer iginde
olusan, dogal veya yapay kaynakli dogal potansiyel
(spontaneous potential, SP) farkliliklarim1 6lger.
Zamanla degisen, dis kaynakli jeomanyetik alan ve
Diinya’nin kalic1t manyetik alani lizerinde, deniz suyu
gibi iletkenlerin hareket etmesi nedeniyle yer iginde
ve okyanuslarda telliirik akimlar olusur. Yeralti
yapilarinin  elektrik degisimlerinin
belirlenmesi i¢in
dagilimi kullanilabilir. Jeofizikte yapay u¢lasma (1P)
ve elektrik rezistivite tomografisi gibi elektrik
akimlarmin yapay olarak yer i¢ine gonderildigi ve
kaydedildigi yontemler de vardir.

rezistivite
tellirikk akim yogunlugunun

Elektromanyetik dalgalar: Elektromanyetik dalgalar
iyonosferde, manyetosferde ve ayrica diinyanin dig
cekirdeginde meydana gelir. Depremler ile de
elektromanyetik dalga {retebilir, buna Sismo-
elektromanyetik denir. Dis ¢ekirdegin yiiksek iletken
sivi demirinde, elektromanyetik indiiksiyon yoluyla
elektrik akimlari tarafindan manyetik alanlar tiretilir.
Alfvén dalgalari, manyetosferdeki veya Diinya'nin
cekirdegindeki manyetohidrodinamik dalgalardir.
Cekirdekte, muhtemelen Diinyanin manyetik alani

GENEL JEOFIZIK

iizerinde ¢ok az gozlemlenebilir etkiye sahipler,
ancak manyetik Rossby dalgalar1 gibi daha yavas
dalgalar, bir jeomanyetik sekiiler degisim* kaynagi
olabilir.  Jeofizikte kullanilan elektromanyetik
yontemler arasinda gegici elektromanyetik (transient
elektromagnetics, TEM), manyetotelliirik (MT),
yiizey  niikleer = manyetik  rezonansi ve
elektromanyetik deniz tabani logu bulunur.

Manyetizma: Diinya'nin manyetik alant Diinya'y1
Olimciil giines riizgarmma karst korur ve uzun
zamandir navigasyon icin kullanilmaktadir. Dis
cekirdekteki hareketlerinden kaynaklanir.
Atmosferin iist katmanlarindaki manyetik alan
Auroralara yol agar. Diinya'nin alan1 kabaca egik bir
dipol gibidir, ancak zamanla degisir (*jeomanyetik
sekiiler degisim denilen bir dogal olay). Cogunlukla
jeomanyetik kutup cografi kutba yakin durur, ancak
ortalama 440.000 ila bir milyon y1l arasindaki rasgele
araliklarla, Diinya alaninin kutupsallig1 tersine doner.
Jeologlar, manyetostratigrafi korelasyonu yoluyla
manyetik kayaclarda jeomanyetik ters ¢evrim
kaydetmiglerdir ve imzalari, deniz tabanmna paralel
dogrusal manyetik seritleri  seklinde
gozlemlenebilir. Bu seritler, plaka tektoniginin bir
parcast olan deniz tabani yayilmasi hakkinda sayisal
bilgi saglar. Bunlar jeolojik zaman 06lgeklerini
olusturmak i¢in manyetik ters ¢evrimleri diger
stratigrafiler ile iliskilendiren manyetostratigrafinin
temelini  olusturur. Ek olarak, kayaclardaki
miknatislanma, kitalarin hareketini 6lgmek igin
kullanilabilir.

S1v1

anomali

Radyoaktivite: Radyoaktif bozunma, jeodinamo ve
levha tektonigine gii¢ vererek, Diinya'nin i¢ 1sisinin
yaklasik% 80'ini olusturur. Is1 {ireten izotoplarin
basinda potasyum-40, uranyum-238, uranyum-235
ve toryum-232 gelir. Radyoaktif elementler,
jeokronolojide mutlak bir zaman 6lgegi olusturmak
icin birincil yontem olan radyometrik tarihleme i¢in
kullanilir. Hem geg¢mis jeolojik ¢aglardaki hem de
yeni olaylart dogru bir sekilde tarihlendirmek icin
radyoaktif bozunma kullanilabilir. Yer ve havadan
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gama spektrometresi kullanilarak ~ yapilan
radyometrik haritalama, litoloji ve bozulmayi

haritalamak i¢in kullanilabilir.

Akigkan dinamigi: Akiskan hareketleri manyetosfer,
atmosfer, okyanuslar, manto ve ¢ekirdekte meydana
gelir.  Akiskan dinamigi jeofizikte, fiziksel
osinografinin  birincil ~ aracidir.  Diinya’nin
donmesinin akiskanlar dinamigine etkisi, Coriolis
etkisine ragmen, ¢ok biyiiktiir. Manyetosferdeki
dalgalar ve diger olaylar manyetohidrodinamik ile
modellenebilir.  Manyetohidrodinamik  (MHD),
elektrik  gecirgenligi olan sivilarin  bilimidir.

Calisma alanlarina gore siniflandirma

ARAMA JEOFIZIGi: Daha
cok miihendislik problemlerin
¢Ozlimiine dayali, fizik
yontemlerinin yerin s1§ ve
kiicik  oOlgekli  alanlarmna
uygulandigi  jeofizik  alt
bilimidir.

* Sismik

* Gravite

* Manyetik

* Elektrik

+ Elektromanyetik

» Radyometrik

+ Jeotermal
\-Uzaktan algilama

GENEL JEOFIZIK

Plazmalar, sivi metaller, tuzlu su ve elektrolikitler bu
tip stvilara ornektir.

Mineral fizigi: Diinya’nin igyapisini sismoloji,
jeotermal gradyan veya diger bilgi kaynaklar
vasitastyla belirleyebilmek i¢cin minerallerin fiziksel
ozelliklerinin ~ anlasilmas1  gereklidir. ~ Ornegin,
kayacglarin viskozitesi sicaklik ve basingtan etkilenir,
boylece tektonik levhalarin hareket hizlarinda
belirleyici olur. Suyun fiziksel 6zellikleri hidrosferi
sekillendirir, termodinamik 6zellikleri buharlagma ve
atmosferdeki termal gradyani belirler.

Acid mine drainage

R Wi 1
: o ]
.

r—

UYGULAMA ALANLARI

* Petrol ve dogalgaz arama

» Maden arama

* Endiistiyel hammadde arama
* Yeralti1 suyu arama

* Atik tespiti

* Yapi veya cisim arama

* Arkeolojik kalint1 arama

-

J
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KURESEL JEOFIZIiK: Yerkiirenin yiizeyinden
cekirdegine kadar, duragan ve devingen derin
igyapisini arastiran alt bilim. Ayrica, atmosfer,
okyanuslar, diger gezegenler ve gezegenler arasi
ortam da arastirma alanidir.

« Sismoloji

» Jeomanyetizma ve Paleomanyetizma
+ Gravite ve Jeodezi

« Hidroloji

* Osinografi

* Planetoloji

» Tektonofizik

+ Volkanoloji

(& )

Kaynaga gore siniflandirma

Aktif yontemler (Yapay kaynak)

Sentetik olarak Uretilen sinyaller yer icine
gonderilir, kaydedilen sinyaller icinden gectikleri
ortam hakkinda bilgi igerirler.

Pasif yontemler (Dogal kaynak)

Gravitasyon ve manyetik alanlar gibi yerin dogal
kaynaklarindaki degisimler arastirilir.

GENEL JEOFIZIK

UYGULAMA ALANLARI

* Deprem

* Manyetik alan degisimleri

* Yercekimi, yerin sekli ve hareketleri
* Yeralti suyu

* Hidrosfer arastirmalari

* Giines ve gezegenler arasi iliski
(gezegenler arasi ortam)

* Levha tektonigi
» Volkanlar

KYeriginin derin yapis1 /

e Sismik
» Bazi elektrik yontemler

e Gravite

e Manyetik

e Bazi elektrik ve elektromanyetik yontemler

e Radyoaktif yontemler

e Jeotermal yontemler J
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Jeofizik Yéntemler ve Temel Kullanim Amaclari

GENEL JEOFIZIK

UYGULAMA ALANI

g e
<[ | oo =
5| 8 - 7| | &
5 |3 E| | B |8
BB = | s | §| 4| E
A EE|Z B2
YONTEM FIZIKSELOZELLIK |2 | S8 |s | = |2 | E| &/ 8:|/8%5
s | E5 (5|8 |25z EElgl2
E| Zc |3 |~ | o |%  BlZ2E 28|
S < < = D S|l =l ol =2
= | X o |5 QI S| =
o B~ = — © < ﬁ
= = 2 I = 5]
< Q =] ‘C_‘YS E
o 2 2 5 =
o
s13 =1z
T |8 Z
) )
o
Gravite Yogunluk 1 1 2 2 | 2 |2 - - 2 | -
Manyetik Suseptibilite 1 1 2 | 2 - | 3] - 1] -
Sismik kirilma | Elastik katsayilar, yogunluk | 1 1 8 112 2] - - - | -
Sismik yansima | Elastik katsayilar, yogunluk | 1 1 3 2 | 2 3] - - - |-
Elektrik Ozdireng 3 3 1111111 2 113
(Rezistivite)
Elektrik (SP) Potansiyel farklar - - 1|3 ]13]3 3 - | -
Elektrik (1P) Ozdireng 3 3 1 13 ]2]3]3 3 313
Elektromanyetik Iletme, indiikleme 2 1 1 1 1|11 1 113
Elektromanyetik Iletme, indiikleme 3 3 113 ]2 2|2 3 3] -
(VLF)
Elektromanyetik Iletkenlik - - 3 1 (1|12 1 1)1
(yer radari)
Manyetotelliirik Ozdireng 2 1 1 3 13 [-1]- - - |-

1: Birincil yontem; 2: Ikincil yontem; 3: Kullanilabilir fakat en iyi yaklasim degildir/bu uygulama igin gelistirilmemistir;

- : Uygun degildir
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GENEL JEOFIZIK

FiZiKSEL OZELLIK

YOGUNLUK |MANYETIK ELEKTRIK
SUSEPTIBILITE | REZISTIVITE

Porozite

Gegirgenlik

Su icerigi

Petrol icerigi

Su kalitesi

H | Kil icerigi

E | Manyetik mineral icerigi

D | Metalik mineral icerigi

E | Metalik cisim

F [ Mekanik ozellikler

Yeralt1 yapis1

Jeofizik Yontemlerin Uygulama Asamalart

ELEKTRIK SiSMIK HI1Z
GECIRGENLIK

>
<

YOK

Hangi fiziksel 6zelliklere baglhi?

1

1
J

« gecirgenlik, sismik hiz, iletkenlik, gozeneklilik, yogunluk, ...

Calisma alaninin boyutlar1 hangi 6l¢ekte? |

1

« Alan, derinlik, ...

Saha kosullari neler?

—_—

*Deniz, daglik alan, omanlik alan, yerlesim alani, ...

En uygun veri toplama geometrisi nedir?

*2B, 3B, ofset, agilim, dizilim, ...

Kullanigh 6n bilgi var mi?

—

+Onceden belirlenmis gomiilii yapi, yeralt1 yapist, ...

1010 10 1 1

Daha ucuz / kolay alternatif yontem var mi? )

»Maliyet, harcancak is giicii, ekip, ...
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7- JEOFiZiK YONTEMLER

7-1- GRAVITE

Gravite yontemi ile yercekimi kuvvetindeki kiiclik
degisimler tespit edilir. Newton yasasina gore, cekim
kuvveti cisimlerin kiitlelerine bagli oldugundan,
yogunluklar1 farkli ise yer alti yapilarimi ayirt
etmemizi saglar. Gravite yoOnteminin uygulama
alanlarina bazi 6rnekler:

v Hidrokarbon — havza geometrisi
v’ Bolgesel jeolojik ¢aligmalar

Newton’un yercekimi yasasi

Herkes Diinya'nin ¢ekim kuvvetini hisseder.
Cisimlerin diigmesine ve agirlagmasina neden olur.
Her kitlenin bir baskasin1 ¢ektigi Sir Isaac Newton

tarafindan  kesfedilmistir.  Newton, 1687°de
“Newtonun yergekimi yasasini” (7.1) bagintisi ile
tanmimlamuistir.

F=G¢=32 (7.1)

Burada, F ¢ekim kuvveti, G evrensel ¢ekim sabiti
(6.672x101* N m?/kg?), m birbirini ¢eken cisimlerin
kiitleler1 ve r aralarindaki uzakliktir. Newton’un
cekim yasasi nokta kiitleler i¢cin gecerlidir fakat
Diinya bir nokta kaynak degildir. Nokta kaynak
olmadigt  durumda, kaynak, cismin kii¢lik
parcalarinin  kuvvetlerinin toplami olarak kabul
edilir. Kuvvet bir vektdr oldugundan, asagidaki
sekildeki gibi, vektorel toplamin hesaplanmasi
gerekir, bu durumda sira dis1 sekiller i¢in hesaplama
oldukea zor olacaktir.

i¢in,

Bu zorlugun {stesinden gelmek gravite
yonteminde yeraltindaki hedef yapiya geometrik
sekil kabulii yapilir.

Mineral yataklari

Yer alt1 bosluklari

Fay ve kirik yapilari
Temel kaya derinligi
Askeri amagli caligmalar
Volkan izleme

Kabuk ¢aligmalarinda

AN NI N U A

GOmiilii yapilarin aranmasi

Ici bos bir kabuk veya diizgiin bir kiireden kaynakli
cekim kuvveti, kiirenin merkezinde bulunan ayni
kiitleye sahip bir nokta kaynaginki ile aynidir. Bu
durum sadece kiire digindaki bir cisme uygulanan
¢cekim kuvveti i¢in gecerlidir. Diinya neredeyse
kiiresel olarak simetrik oldugu ic¢in Diinya‘y1
merkezinde bulunan bir nokta kiitle kaynag: olarak
kabul edebiliriz.

Yeryliziindeki bir kayacin Diinya tarafindan ¢ekildigi

cekim kuvvetini (7.1) bagmtistm1  kullanarak
yazarsak:
Mgm,
F=G6—" (7.2)
E

Burada Mg Diinyanin kiitlesi, ms yeryiliziindeki
cismin kiitlesi ve Re Diinyanin yaricapidir. Cekim
kuvvetini Newtonun 2. hareket yasasi ‘Bir cisme etki
eden net kuvvet, kiitle ile ivmenin ¢arpimina esittir’e
gore (7.2) bagmtisini, yergekim ivmesi ¢ ile
yiizeydeki kiitle ms nin ¢arpimi seklinde yeniden
yazarsak:
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F=gm, = GXE%s

R}

(7.3)
Boylece yer¢ekim ivmesi asagidaki gibi yazilabilir.
(7.4)

Yergekimi ivmesi g nin yeryiiziindeki degeri 9.80665
m/s? dir. Yercekimi ivmesinin birimi cm/s?
yer¢ekimini ilk kesfeden Galileo Galilei’nin onuruna
Gal olarak tanimlanmistir (ImGal = 0.01Gal =
10g.u. gravity unit). Modern gravimetreler 0.001
mGal (0.1 pm/s?) hassasiyetinde 6l¢ii alabilmektedir.

(7.4) bagintisindan, evrensel c¢ekim  sabiti

G=6.672x10"" N m?Kkg? yercekimi ivmesi
0=9.80665 m/s? ve Diinya’nin yarigap1 Re=6371 km
degerlerini  kullanarak, Diinya’nin  kiitlesi
Me=5.97x10%*kg hesaplanabilir. Kiitle = hacim x
yogunluk oldugundan, Diinya’y1 kiire kabul ederek,
kiirenin hacmi ve Diinya’nin yogunlugu pe cinsinden
kiitlesi

4

Mg = 3 TR} pg (7.5)

Yarigap ve  kiitleyr bildigimize gore (7.5)
bagintisindan Diinyanin ortalama yogunlugunu
hesaplayabiliriz.  pe = 5.5 g/cm®. Kayaglarmn
cogunun yogunlugu 2-3 g/cm?® civarindadir. Bu,
Diinyanin ortalama yogunlugu ile karsilastirildiginda
Diinyanin derinlerinin tipik kristal kayaglardan daha
yogun olmast gerektigi anlasilmaktadir. Bunun
nedeni; 1) Uzerlerinde bulunan kayaclarin
agirhigindan kaynaklanan litostatik basing derinlikle
artacagindan kayaclar1 sikistirmasi ve yogunlugun
artmasina neden olmasi, 2) c¢ekirdegin, cogunlugu
demir (pgemir ~7.8 g/cm®) olmak iizere, metalik

elementler igeriyor olmasi ile agiklanabilir.

Gravite yonteminde Olgiilen, hedef kitlenin
yercekimi ivmesinin ¢evre birimlere gore farkidir.
Buna gore (7.4) bagmtisint yercekimi
degisimi og, kiitle farki 4m ve yeraltindaki hedef

kitlenin derinligi d ye gore yeniden diizenlersek.

ivmesi

GENEL JEOFIZIK
(7.6)

Hedef yapmin tam iizerinde 6l¢ii aliyorsak yapinin
derinligi z, iki kiitle arasindaki mesafe r’ye esit
olacaktir.  Yeraltindaki yapidan kaynaklanan
yergekimi ivmesindeki net degisim sadece diisey
yonde olacaktir:

Am

6gvert = Gz_z (7-7)

Ol¢iim noktasi

Hedef yapidan x uzakliktaki herhangi bir konumda
alman ¢l¢iimlerde yergekimi
degisimin bir kismi diisey yondedir ve trigonometri
ile bulunabilir:

ivmesindeki net

69vert = GAr—rZ"cosB (7.8)
X —_—
Ol(;u A 7
y Bt noktarsnl\Y”
- A..__G\ng
5ghor1 E
Bu durumda yeraltindaki yapimin  konumu
bilinmediginden 6 agisin1 bilemeyiz. Bu nedenle
bagintiyr  Olclilebilecek  degerlerle  yeniden
diizenlemeliyiz:
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z
cos@=; r=(x?+z)Y?
Trigonometrik  esitliklerden yararlanarak (7.8)

bagintisini1 yeniden yazarsak:
Amz
69vert = G—(x2+zz)3/2 (7.9)

Eger hedef yapi kiiresel ise (kiitle degisimi = hacim
x yogunluk degisimi) Am = VAp ve R yarigcapli
kiirenin hacmi V = gnR 3yerine yazilarak:

1.5
1.0

0.5

gravity (mGal)

200

i
0.‘
(XX
N
.0
.

§:
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grtR3Apz
(xZ +ZZ)3/2

6Gvert = G (7 . 10)

Yeraltindaki yapinin konumuna en iyi yaklasimi
yapabilmek i¢in hedef yapi iizerindeki alan grid
agma bolliinerek her noktada O6l¢iim alinir ve 3-
boyutlu gravite anomalisi elde edilir.

'030:0:0:::0
’0’:':’:':‘4
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)
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)

)
)

)
)
)
(X

Hedef vapinin sekline gore vapilacak olan geometrik sekil yaklasimina gore;

Kiiresel hedefler: sokulum, dom vb.

sphere

|
CL
€

Silindirik hedefler: tiinel, magara vb.

cylinder

Bu tip yapilarda timsek seklinde, hedef yapinin kenarlarini iyi tanimlamayan ve uzun yapinin kenarlarinda
hemen soniimlenmeyen, uzun mesafede sontimlenen anomaliler goriiliir. Yeraltindaki yap1 yiizeye ne kadar
yakinsa anomali o kadar keskin (yliksek ve dar) olur. Bu, yapinin derinliginin belirlenmesinde kullanilabilir.
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Ince diizlemsel hedefler: dayk, maden damar1 vb.

dips
60° 30°

./

Ince tabakalar seklinde hedefler s6z konusu oldugunda yukaridaki sekilde goriildiigii gibi tabakanin derinligi
ve dalimi gravite anomalisinin seklini belirlemektedir. Daha si1g yapilar daha keskin anomalilere neden
olurken yapinin dalimi arttikga anomalinin simetrisi bozulmaktadir. Yani, anomalinin sekli gdmiilii yapinin
derinligine, uzakligina, dalimina ve yogunluk kontrastina baghdir.

depth

Yatay tabaka hedefler

P1 P2
Y N\
Y T 11T T T R M T N T T T I T R L

Tabakalar sonsuza gidiyorsa (6l¢iim alinan alanin disina uzaniyorsa) , sonsuz sayida kiiciik kiitle vardir, fakat
yiizeydeki bir noktada (sekilde P1 ve P2) toplam ¢ekme sonsuz degildir ¢linkii her bir kii¢iik kiitlenin asagi
cekme kuvveti ylizeydeki noktadan uzaklastik¢a hizlica kiigiiliir. Sonsuza uzanan bir tabaka i¢in P1 ve P2
gibi farkli konumlardaki toplam kuvvet aynidir, dolayisiyla gézlemlenebilir bir anomali olusmaz. Bu durum,

gravite anomalisi olugmast i¢in yatay yonde yogunluk degisiminin olmasi gerektigini kanitlamaktadir.
Anomali gozlenmese de tabakanin yogunlugu yiiksek oldugu i¢in g degeri her yerde (7.11) bagntist ile
hesaplanan deger kadar artacaktir. Burada t, gomiilii yatay tabakanin kalinlig: ve Apt, gdmiilii tabakada 1 m?
deki kiitle fazlaligidir.

6g = 2nGApt (7.11)
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Yarim tabaka (faylanma kaynakli tabaka siireksizligi) hedefler

Ag (mGal)

shallow half sheet

deep half sheet

distance

Py

P>

shallow half sheet |

deep half sheet |

Ap=+0.1 Mgim3 ¢

Ap=+0.1 Mg/m3 g

GENEL JEOFIZIK

Sonsuza uzanmayan yarim tabaka durumunda yatay tabaka gravite anomalisi verecektir. Yukaridaki
sekildeki gibi, tabakanin iizerinde ve tabaka kenarindan uzakta bir P2 noktasinda alinan gravite dl¢limii
sonsuza giden yatay tabaka durumundakine yakin olacaktir. Dolayisiyla P2 noktasinda g degeri P1
noktasindakinden 2nGApt kadar biiyiik olacaktir. Bu iki nokta arasindaki g degerleri arasinda da bir gegis
olmasi gerekmektedir, Ag degisimi gradyal (kademeli degisim) olur. Yarim tabaka yiizeye yaklastik¢a bu
gradyal degisim daha kisa mesafede gozlenir. Ayrica, dogrultu atimli faylarin gravite anomalisine neden
olmasi i¢in: tabakalarin daliminin olmasi veya yatay olmayan sokulumlarin yer degistirmis olmasi gerekir.

Gravimetre

Gravite 6l¢limlerinde kullanilan alet olan gravimetrenin yiizey gravitesi g nin milyonda birden daha kiigiik
degisimlerini 6lgebilecek kapasitede olmasi gerekir. Graviteyi 6l¢mek i¢in li¢ yontem izlenebilir:

1- Agwhk diisiirme: Kiitlenin diisiis zamaninin Ol¢lilmesine dayanir. Sadece laboratuvar ortaminda
uygulanabilir, arazide bu yontemin kullanilmas1 miimkiin degildir.
Sarkag¢ periyodu olgiimii: Sarka¢ periyodunun, boyutlarina ve g nin degerine bagli olmasindan
yararlanilir. Biiyiik boyutlu alet kullanimi1 gerektiren ve ¢ok zaman alan bir yontemdir. Dolayisiyla

2-

kolay uygulanabilir degildir.

Ucunda kiitle asili  yayim  uzamasinin
olciilmesi:  Modern  gravimetrelerde bu
yontem kullanilmaktadir. Kiitle m, yaym
uzamasina neden olur ve g nin daha biiyiik
oldugu yerlerde yay biraz daha fazla uzar.
Modern gravimetreler g deki 108y kadar
kiigiik degisimleri algilayabilir. Ayrica, daha
kiiciik degisimleri Olcebilen ekstra hassas
aletler de kullanilmaktadir.

[ support frame 1

}extension

m (g +8g)
|
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Gravimetre, okuma yapilmadan 6nce dikkatlice diizlestirilmelidir, bu zaman alic1 bir islemdir. Uzerinde,
sicaklik farkindan dolay1 yayda olusabilecek termal kisalma veya uzamayr 6nlemek i¢in termostat vardir.
Ayrica aletler oldukca hassastir ve koruyucu kutuda taginmalidir. Tiim bu karmasik durumuna ragmen
gravimetre verileri dogrudan kullanilamaz. Cesitli etkileri gidermek i¢in verinin diizeltilmesi gerekir. Gravite
anomalileri kiigiik oldugu i¢in bu diizeltmeler anomaliler boyutunda olabilir, bu nedenle diizeltmeler ¢ok
onemlidir.

Gravite yonteminde diizeltmeler

Diinya miikemmel bir homojen kiire olmadigindan, yer¢ekimi ivmesi tiim Diinya yiizeyinde sabit degildir.
Yergekimi ivmesinin bulylikligl bes faktore baghidir: enlem, yiikseklik, topografya, yerin salimimlari
ve yeraltindaki yogunluk degisimleri. Jeofizik arastirmalarda, genellikle enlem ve yiikseklik degisiminden
daha kiigiik olan yogunluk degisimleri ile ilgilenilir. Dolayisiyla gravite Ol¢limlerinden istenmeyen
bilesenlerin ¢ikarilmasi i¢in diizeltmeler uygulanmasi gerekir.

Drift Diizeltmesi: Olgiim aletinin yeri degismese de farkli zamanlardaki okumalarin farkli olmasidir. Bu
farkin nedenleri gravimetre igcindeki yayin gerilmesi/kaymasi veya gel-gitlerdeki giinliik degisimler olabilir.
Bu gecici farklar1 belirlemek icin periyodik olarak baz istasyona geri doniilerek 6lgiim yapilir ve drift
belirlenir. Bu deger tiim veriden ¢ikarilir.

!

g-'z Ayni istasyonda (baz istasyon) dlgiimler giin i¢inde,
5 |

I T itipaaindvelue yaklagik her 1-2 saatte bir, . farkl.l ‘ zam.anlarfia
a at base station tekrarlanir. Bu alinan dl¢time drift egrisi denir. Drift
o ! 7 . . .

5 #om degerleri genellikle saatte <10g.u. civarindadir. Daha
8

bliyiik degerler alette sorun oldugunu gosterir.

10 11 12 13 14 15 16 Time (h)

Enlem  Diizeltmesi:  Yerkiirenin  seklinden noktalar1 i¢in bu diizeltme eksi (-), giineyinde
kaynaklanan  etkiye uygulanan diizeltmedir. bulunan 6l¢li noktalar: igin ise art1 (+) isaretlidir.
Ekvatorda yergekimi ivmesi g=9.78 m/s? ve Enlem diizeltmesi, A enlem degeri kullanilarak
kutuplarda 9=9.83 m/s? dir. Diizeltme igin, baz izleyen bagnti ile hesaplanir.

noktasinin enlem degeri belirlenir. Diger noktalarin
enlem diizeltmesi bu degere gore hesaplanir. Kuzey
yarim kiirede, baz noktasinin kuzeyinde bulunan 6l¢ii

0Geniem = 0.817 sin2A (mGal/km) (7.12)

Eotvos diizeltmesi: Gravite olglimleri hareketli bir  Aracin hiz1 v, enlem A ve seyahat yonii (azimut) a
ara¢ (araba, ucak, gemi) {lizerinde alinmasi olmak tizere, Eotvos diizeltmesi:

durumunda, merkezka¢ ivmesinin  Ol¢limleri
8GEstvss = 4.040 v sina cosA + 0.00121 v? (mGal)

etkilemesi nedeniyle yapilir. Diinya doguya dogru (7.13)

dondiigii i¢in: Doguya dogru hareket ediyorsak
oOlgiilen gravite daha diisiiktiir; Batiya dogru hareket

ediyorsak Ol¢iilen gravite daha yiiksektir.
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Yiikseklik diizeltmesi: Yerkiirenin merkezinden
uzaklastikga yergekimi ivmesi degisecektir. Bu
etkiden dolayr meydana gelen degisimleri gravite
Olctimlerinden gidermek i¢in uygulanan diizeltmedir.
Iki sekilde uygulanr:

Serbest-hava  diizeltmesi: Her 06l¢li  noktasina,
yiikseklik degeri, h ye gore uygulanir.

6gsy = 0.3086 h (mGal/m) (7.14)
Topografya diizeltmesi: Tepe ve vadilerde ¢cekme
nedeniyle g degeri diisiik olgiiliir, bu nedenle
engebeli arazilerde topografya etkisinin giderilmesi
gerekir. Topografyanin sekli ve yogunluguna gore

GENEL JEOFIZIK

Bouguer diizeltmesi: Ol¢iim noktas: ile referans
seviye arasindaki p yogunluklu, Ah kalinlikli
tabakanin etkisini gidermek i¢in uygulanir.

6gp = 0.04192 p Ah (mGal/m) (7.15)

Yiikseklik diizeltmesi = Serbest-hava diizeltmesi —
Bouguer diizeltmesi

8gyp = 6gsy — 6gp = (0.3086 — 0.04192 p) Ah (mGal/m)
(7.16)

degisir. Topografya diizeltmesi, dijital yiikseklik
verisi ve yerel kaya¢ yogunluklar bilgisi ile
hesaplanir.

Biitiin diizeltmeler uygulandiktan sonra elde edilen gravite anomalisine ‘Bouguer anomalisi’ denir. Bouguer
diizeltmesi ile karistirilmamalidir, ikisi birbirinden farklidir. Eger topografya diizeltmesi ihmal edilir ve
hesaplara katilmazsa ‘basit Bouguer anomalisi’ denir. Deniz seviyesinden yukari 6l¢ii noktalarinda basit
Bouguer anomalisi yeterlidir. ‘Bouguer anomalisi’, basit Bouguer anomalisine topografya diizeltmesinin

uygulanmis halidir.

6gBouguer anomalisi — 6gOlgiilen - 6‘genlem + 6‘gSH - 693 + 6gtopo + 6‘gEijtvijs

(7.17)

Gravite yonteminde bolgesel ve lokal (verel) anomaliler

Bélgesel anomali: Blyik 0Olgekli jeolojik yapilardan

kaynaklanan, 6l¢ii profili boyunca yavas degisen, daha baskin
anomalilerdir. Bunlar arama jeofizigi ¢aligmalarinda genellikle
istenmeyen anomali tlrtidiir.

Bolgesel 6lgekteki anomaliler ¢ok genistir ve yerel
anomalileri engelleyebilir. Eger bolgesel anomali
kaldirilirsa, anomali yerel hedefi gosterecektir.
Yandaki ornekte egimli granitik bir temel katman
izerinde, diisiik yogunluklu tabaka i¢inde gomiilii,
daha yiiksek yogunluklu kiiresel cevher hedef
kiitledir. Olgiilen gravite anomalisi, egimli temel
katmandan kaynaklanan bolgesel anomali ve cevher
kiitlesinden kaynaklanan yerel anomalinin toplami
olacaktir. Bolgesel anomalinin olglilen veriden
cikarilmasiyla hedef kiitle olan cevherin yerel
anomalisi kalacaktir.

Lokal anomali: Arama jeofiziginde hedef olarak belirlenen,
kiiciik dlgekli ve yiizeye yakin jeolojik yapilardan kaynaklanan,
0lcii profili boyunca hizli degisen anomalilerdir.

Gozlenen anomali

Bolgesel anomali

Lokal anomali

] on 200 300 400 500

om wuzakhk (m) 500m

25m
Ore Body
20m p=3.0gm/cm*

Sediments
p=25gm/cm?

Granitic

2
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Gravite arazi calismasi

Planlama

v" Hedefin boyutu ve geometrisine 6n Kkestirim
(tahmin) yapilir.

v Yogunluk kontrast1 i¢in jeolojik veri toplanir.

v Beklenen anomalinin buyiikligi ve dalga boyu
hesaplanir.

v' Anomaliyi tespit edebilecek hassasiyete uygun

arazi plan1 yapilir (istasyonlar arasi mesafe,
istasyon sayisi vb.).

Denizde veri toplama

Deniz dalgalari nedeniyle geminin hareket etmesi,
normalde goriilenden ¢ok daha biiyilik ivmeler iiretir.
Bu etki, sabitlenmis bir platformda alinan 6lgiimler
yardimiyla giderilir. Deniz tabani gravimetreler
uzaktan kontrol edilir, hassasiyeti ylizeydekilere gore
daha yiiksektir fakat veri toplama uzun siirer.

Land surveys

GENEL JEOFIZIK

Uygulama

v
v

Gravimetreler sadece gravite degisimi Jdg yi dlger.
Mutlak gravite g’yi belirlemek igin Olglimler
kalic1 bir referans istasyonla karsilagtirilir.
Anomaliler hedeften daha genistir, dlgiimler, bir
hat veya ag tizerinde, hedef kiitlenin sekline gore,
hedef kiitlenin tamamini kapsayacak kadar
agilarak yapilmalidir.

Anomalisi 0.1 mGal den kiigiik OoOlgiimlere
mikrogravite denir.

Havadan veri toplama

Cok hizli veri toplamaya olanak saglar fakat ucagin
diizensiz hareketleri nedeniyle hassasiyet 5-20 mGal
arasinda olur, 6zel tekniklerle 2 mGal’e kadar
inilebilir. Ulasilmasi zor sahalarda iyi bir alternatiftir.

Marine surveys
(together with seismic reflection data collection)

Airborne surveys
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Gravite verisinin modellenmesi

Gravite sonuglari da, diger jeofizik yontemlerin
cogunda oldugu gibi, benzersiz degildir (non-
unique). Tam olarak bilinen bir cisimden beklenen
anomaliyi hesaplayabiliriz fakat anomaliden cismi
tam olarak belirleyemeyiz. Yandaki ornekte farkli
derinliklerde farkli yapilarin iizerinde alinan gravite
Olciimiinde  gozlenecek olan anomali  sekli
verilmektedir. Sadece anomaliyi gorerek yeraltindaki
yapilarin  konumu ve derinliginin belirlenmesi
mimkiin degildir.

Profiles calculated for either model

S~

| 11

o &~ ©O

gravity anomaly
~ (mGal)

distance (km)
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0 1 1 1 1 1 J
sandstone, 2.4 Mg/m3
1
— shale, 2.5 Mg/m3
£ L]
< basement
& 3 granite 2.7 Mg/m3
© 2.6 Mg/m°
4 -
distance (km)
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0 | 1 | 1 1 |
sandstone, 2.4 Mg/m®
14 shale, 2.5 Mg/m3
E
=< 5]
£ limestone basement
o 3 2.55 Mg/m3 2.7 Mg/m?
4 -
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Ag (mGal)

Yandaki Ornekte ise yiiksek yogunluklu temel
tizerinde seyl modelleri goriilmekte. Her iki modelde
birbirinden tamamen farkli hedef kiite yer almakta.
Kayag¢ tiirli, yogunlugu, boyutu, geometrisi ve
konumu birbirinden tamamen farkli olan bu iki
yapinin gravite dl¢limii sonucunda verecegi anomali
birbirinin tipatip aynisidir. Benzer durum asagidaki
modeller Yontemde sadece
yogunluk fark etkili oldugundan, 6rnegin “2.9 g/cm?®
yogunluklu kaya¢ icideki 3.0 g/cm® yogunluklu
yarim levha” ile “2.6 g/cm? yogunluklu kayag igideki
2.7 g/cm® yogunluklu yarim levha” modellerinin
yerylizlinde alinacak  gravite  Ol¢limlerindeki
anomalisi ayn1 olacaktir. Bu gibi durumlarda yerel
jeolojinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

\

icin e gecerlidir.

Ag =1 Mg/m3 |

\

| Ag = -1 Mg/m3
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7-2- MANYETIK

GENEL JEOFIZIK

Yer’in Manyetik Alani

!
North A

Magnetic; \
iSouth]

Yerin ¢ift kutuplu manyetik alaninin incelenmesi,
icyapis1 hakkinda bilgi vermesi agisindan dnemlidir.
Her seyden once Yer’in bir manyetik alana sahip
olmasi, i¢ bolgelerinin kismen erimis olmasini
gerektirmektedir. Elektrik yiikiine sahip
pargaciklarin hareket etmesi halinde manyetizma
olusur. Yerin manyetik alani, sivi haldeki dis
cekirdekte olusan elektrik akimlar1 tarafindan
iiretilmektedir. Siv1 dis ¢ekirdegin tabani ile kat1 i¢
cekirdegin yiizeyi arasindaki smir bolgede, artan
basing etkisi ile sivi halden kat1 hale gegen maddeler
enerji yayarlar. Bu salinan enerji dis ¢ekirdekteki sivi
maddenin konveksiyon hareketine baslamasi igin
kullanilir. Bu hareketler Yer’in ekseni etrafindaki
donme hareketi ile etkileserek elektrik akimlari tiretir
ve akimlarin ¢gevresinde iki kutuplu bir manyetik alan
olusur. Hareket enerjisinin elektrik
doniistiiriilmesi sonucu manyetik alanlarmn tiretildigi
bu mekanizma “dinamo teorisi” olarak bilinen

akimina

kuramla agiklanmaktadir.

Yerin manyetik alanina iliskin kuvvet c¢izgilerinin,
dis cekirdekte birlestigi iki noktayr birbirine
baglayan dogrultuya “Yer’in manyetik ekseni”, bu
eksenin Yer yiizeyini kestigi noktalara ise “Yer’in

Pole]

\

\
\
\

Ry
N \ Gy [Pole)

manyetik kutuplart” adi verilir. Manyetik eksen,
donme ekseni ile ¢akisik degildir ve aralarinda 11°.5
lik bir a¢1 vardir. 1ki kutup arasi uzakhigin orta
noktasina “manyetik merkez” denir. Manyetik
merkezden gecen ve manyetik eksene dik olan
diizleme ise “manyetik ekvator” ad1 verilir.

Tarih oncesi kayalar,
manyetizmasinin akiskan hareketleri ile olustuguna
kuvvetli deliller gostermektedir. Demirce zengin
lavlarin  yiizeye ¢iktiktan sonra  soguyarak
olusturdugu volkanik kayalar, olustuklar1 andaki
Yer’in manyetik alan yoniine gére miknatislanirlar.
Farkli zamanlarda olusan volkanik kayaglar tizerinde
yapilan incelemeler sonucu Yer’in manyetik alan

gezegenimizin

yoniiniin ¢ok uzun ve diizensiz zaman araliklar
icerisinde ters dondiigii anlasilmistir. Ornegin 30000
yil  once volkanik kayaglarin
miknatislanma yonii, Yer’in simdiki manyetik alan

olusmus bazi

yOniine terstir. Yer, kati miknatislar gibi davransaydi
bu durumun gozlenmemesi gerekirdi. Ancak
laboratuvar deneyleri ve bilgisayar simiilasyonlart,
Yer’in dig c¢ekirdeginde akiskan hareketleri ile
olusturulan manyetik alaninin yoniiniin
degisebilecegini gostermistir.
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Yerin manyetik alani, Glines’ten gelen ve “Giines
riizgar1” adi1 verilen yiiklii pargaciklarla (serbest
haldeki elektron ve protonlar) siirekli
etkilesmektedir. Yer’e yakin bolgelerde Giines
rlizgarinit olusturan bu pargaciklarin hizi 450 km/sn
yoresindedir ve bu mertebedeki hizlar “ses {istii
(supersonic)” hizlar olarak adlandirilir. Yer’in dig
manyetik alan1 bu parcaciklar iizerine kuvvet

olarak

uygulayarak, hareket yonlerini saptirir ve Yer’e
ulagmalarina engel olur. Manyetik alanin pargacik
hareketlerinde baskin oldugu, Yer’i saran katmana
“manyetosfer” denir.

The Earths magnetic field

Ses distii hizlarla hareket eden giines riizgari,
manyetosferin dis kisimlarina ulastiginda, hizim
aniden “sesalt1 (subsonic)” hizlara indirmek zorunda
kalir. Hizlarin frenlendigi manyetosferin bu dis
smirma “sok dalgas1” denmektedir. Yer’in manyetik
alaninin disa dogru olusturdugu basing etkisinin,
Giines riizgarinin basing etkisi ile dengelendigi sinira
ise “manyetopause” denmektedir. Giines riizgarina
ait parcaciklarin biiyiik bir ¢ogunlugunun hareket
dogrultusu manyetopause simirina kadar olan dis
bolgede Yer manyetosferince saptirilir ve Yer’e
ulasmas1  engellenir. Az  sayida  parcacik
manyetopause sinirin1  gegerek, i¢  bolgelere
ulagabilmektedir. Bu parcaciklar genelde manyetik
alan tarafindan tuzaklanarak Yer etrafinda simit
bicimli iki i¢ ice kusak boyunca hareket etmeye
zorlanirlar. Bu kusaklara, 1958 yilinda kesfeden
bilim adami James Van Allen’in ismi ile “Van Allen

GENEL JEOFIZIK

kusaklar1” denmektedir. Yer’e yakin olan i¢ kusak,
yiizeyden 2000-5000 km arasinda yiikseklige sahiptir
ve cogunlukla yakalanmis protonlari igerir. Dis
kusak ise 13000-19000 km yiikseklige sahiptir ve
cogunlukla yakalanmis elektronlardan olugsmustur.

Manyetosferdeki yiiklii parcacik sayisinda bazen
asir1 birikmeler olabilmektedir. Boyle durumlarda
yiiklii pargaciklar manyetik alan ¢izgileri boyunca
hareket ederek Yer’in kutup bolgelerindeki atmosfer
tabakasina girer ve buradaki atomlarla etkileserek
“kutup 1s1inimlar1 (auroralar)”ni olustururlar. Kutup
1simimlart olustuklari yar1 kiireye gore “kuzey 1siklar
(Aurora Borealis)” ve “giiney 1siklar1 (Aurora
Australis)” olarak adlandirilirlar. Kutup 1sinim
dairesinin ¢ap1 4500 km dir. Kuzey manyetik kutup
noktasit bu 1simnim dairesinin merkezinde yer alir.
Gilines atmosferinde bazen olusan siddetli “Koronal
kiitle atimlar1” ile Yer’e ulasan elektron ve proton
sayilarinda ciddi artiglar olmaktadir. Bu zamanlarda
izlenen kutup 1sinimlarinin parlakligr asir1 artmakta
ve genis enlem kusaklart boyunca Yer ylizeyinden
izlenebilmektedir. Bu tiir olaylar kisa dalga boylu
radyo haberlesmesini yonde
etkileyebilmekte ve haberlesme uydularnin zarar

olumsuz

gérmesine neden olmaktadir.
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Yer manyetik alanindaki degisimler

GENEL JEOFIZIK

Yer manyetik alant her zaman sabit degildir. Bunlar ¢esitli periyotlarda olusan degisimlerdir. Bu degisimlerin

bazilar1 uygulamali jeofizikte ve yericinin yapisini incelerken 6nemli olmaktadir.

Bu degisimler;

Manyetik firtinalar: Y1llik ve 11 yillik degisimlerdir.
Gilinesten yayilan yiikli partikiiller tarafindan
meydana gelir. Yaklagik 1000 gammalik degisimi
vardir.

Giinliik degigimler: Giinlik degisimlerdir. Giinesin
iyonesfer {lizerindeki etkisinden ve ayrica Giines ile
Ay’in atmosfer {iizerindeki gel-git etkilerinden
kaynaklanmaktadir. 20-30

arasindadir.

Degisim gamma

Sekiiler degisimler. Uzun donemli degisimlerdir. On
yillar ~ veya  ylizyillar  boyunca  meydana
gelebilmektedir. Genellikle sivi dis ¢ekirdekteki

akiskan hareketleri neden olmaktadir. Degisimler
yaklagik yilda 25 gamma dolayindadir.

Manyetizma Tiirleri

Yiiksek frekansl degisimler: Periyotlar1 10-2 ile 10-
4 saniye arasinda olan degisimlerdir.
Mikropulsasyonlar, dev pulsasyonlar, manyetik
korfezler bunlardan baslicalaridir.

Batiya dogru kayma:. Manyetik alan yaklagik 0.1
battya dogru  kaymaktadir. nedeni,
cekirdekteki donme hareketinin diger bolgelere gore

Bunun

daha yavas olmasidir.

Manyetik ters donmeler: Kuzey ve giiney manyetik
kutuplarin zaman igerisinde karsilikli olarak yer
degistirmeleridir. Bu tiir donme olaylarinin giineste
ve diger yildizlarda da meydana geldigi gdzlenmistir.
Her bir milyon yilda ortalama 3 donme olmaktadir.
Ters donme islemi yaklasik 5000 y1l siirmektedir.

Bir kayacin manyetik 6zellikleri, i¢cinde bulunan manyetik minerallerin tiirline ve tane boyuna baglidir. Belli

basli ti¢ tiir manyetizma vardir. Bunlar;

Diyamanyetizma: Biitin maddelerde goriilebilir.
Diyamanyetizma maddenin uygulanan manyetik
alana karg1 gelmesini saglayan bir durumdur. Bundan
dolayr  manyetik tarafindan fitilirler.
Diyamanyetizma evrensel bir olay olmasina ragmen
diyamanyetik davranis yalnizca saf diyamanyetik
maddelerde goriilebilir. Bir madde manyetik alana
birakildiginda, ¢ekirdegin  etrafinda  dolanan
elektronlar bundan etkilenir. Hem ¢ekirdek
tarafindan Coloumb ¢ekme kuvvetine hem de

alan

manyetik alan tarafindan uygulanan Lorentz
kuvvetine maruz kalirlar. Manyetik alan tarafindan
uygulanan Lorentz kuvveti elektronun merkezcil
kuvvetini arttirir veya azaltir. Arttirdig1 takdirde bu
kuvvet elektronlar1 cekirdege dogru iter, azaldigi

takdirde ise bu kuvvet elektronlar1 ¢ekirdekten uzaga

dogru iter. Bu, elektronun orbital yoniinii belirler.
Manyetik momentin manyetik alan vektoriine karsit
bir hizada olmasi orbital manyetik momentin
artmasimna neden olur. Manyetik alana paralel
oldugunda ise momenti diiser, bu da manyetik alana
kars1 diisiik yogunluklu bir manyetik moment ile
sonuglanir. Diyamanyetik materyaller kuvvetli bir
miknatis tarafindan itilirler.

Diamagnetic
specimen
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Paramanyetizma: Paramanyetik ~ maddelerde ectkide bulunacaktir. Paramanyetik materyaller
eslenmemis elektronlar vardir. Yani yalnizca bir kuvvetli bir miknatis tarafindan ¢ekilirler.

elektronun oldugu atom ya da molekiil orbitallerine
sahiptirler. Eslenmis elektron ciftleri Pauli dislama
ilkesi geregi zit yonde manyetik momentlere sahiptir.
Bu zit yonlii manyetik moment vektorleri birbirini
yok eder. Fakat eslenmemis bir elektron manyetik
moment yoniinii belirlemede serbesttir. Bu elektrona
dis manyetik alan uygulandiginda, elektronun
manyetik momentinin yonii uygulanan manyetik
alanla aym1 yonde olmaya egilim gosterecektir.
Boylelikle bu manyetik alan1 destekleyecek bir

Ferromanyetizma: Ferromanyetik maddeler de paramanyetik maddeler gibi eslenmemis elektronlara
sahiptir. Fakat bu elektronlarin manyetik momentlerinin uygulanan manyetik alana paralel olma egilimlerinin
yani sira, manyetik momentler diisiik enerji durumunu korumak i¢in birbirlerine paralel hale gelmeye
calisirlar. Bundan dolayr herhangi bir dis manyetik olmadiginda dahi maddenin manyetik momentleri
birbirlerine es zamanl olarak paralel hale gelmeye calisirlar. Her ferromanyetik maddenin Curie sicakligi ad
verilen 0zel bir sicakligi vardir. Bu sicakligin iistiine ¢ikildiginda maddenin ferromanyetik 6zelligini
kaybettigi ve diizensizlestigi goriilir. Doyum manyetizasyonu Curie sicakliginda sifira gider.
Ferromanyetizma yalnizca birka¢ maddede goriiliir. Yaygin olanlari; demir, nikel, kobalt ve bunlarin
alagimlaridir. Ayrica nadir bulunan baz1 metal alagimlar da ferromanyetik 6zellik gosterir. Jeofizik manyetik
yontemde ferromanyetik kayaglar anomali verir.

Manyetik Yontem

Jeofizigin en eski dallarindan biridir. Manyetik yontemde, yerkiirenin manyetik alanindaki degisimler
incelenir. Yer manyetik alaninin diisey bileseni, yatay bilesenleri ya da alan vektorii ile egim ve sapma agilari
Ol¢iilebilir. Uygulamalarda genellikle toplam manyetik alan ya da diisey bilesenleri 6l¢iilmektedir. Manyetik
gecirgenlik, maddelerin bir 6zelligidir ve dig manyetik alanin neden oldugu manyetizmanin siddetini belirler.

Uygulama Alanlar
Gomulu yapilarin aranmasinda Jeolojik yapi arastirmasinda
¢ Boru hatlarinin bulunmasi * Maden arama
¢ Arkeolojik yapi arama e Petrol arastirmalari
o Atik tespiti ¢ Fay hatti belirlenmesi
e Eski petrol kuyularinin bulunmasi ¢ Kitasal kayma ve deniz tabani yayilmasi
e Mayin yeri tespiti e Temel kaya arastirmalari
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Yontemin avantajlar

v" Olgii almak oldukga kolay ve hizlidir.

v Ekonomik bir yontemdir.

v" Yerle dogrudan temas1 yoktur.

v’ Sadece ferromanyetik metallere duyarlidir.

Temel Terimler

Manyetik Ekvator: Yer manyetik alan vektoriiniin
yerkiire iizerinde yatay oldugu yani manyetik egim
acisinin sifir oldugu noktalara denir. Yerkiirenin
donme ekvatoruna karsilik gelmez.

Manyetik Kutuplar: Yerkiire iizerinde, yer manyetik
alan vektoriinlin diisey oldugu yani manyetik egim
acisinin £90° oldugu noktalara denir. Bu noktalar
yerkiirenin cografik kuzey ve giiney kutuplarina
karsilik gelmez.

Manyetik Kutup: Bir miknatis ¢ubugun manyetik
ozellik gosteren uclarma “manyetik kutup” denir.
Yerkiirenin kuzeyini gdsteren ug¢ pozitif, giineyini
gosteren ug ise negatiftir.

GENEL JEOFIZIK
Yontemin dezavantajlar

v Degisim 6l¢timleri, toplam alan 6lglimlerine
gore derindeki cisimlere daha az duyarlidir.

v' Manyetik Olgiimler ¢elik borular, citler,
araclar ve binalar gibi bozucu etkilere

duyarlhidir.

v' Toplam alan Olglimleri yer manyetik
alanindaki degisimlere duyarlidir (bu etkinin
yok edilmesi i¢in bir baz istasyonu
kullanilmalidir).

Yer manyetik coéra{i(k Kutye

kuzey kutup
~ N

Kuzey
manyetik
kutup (J/=+90)

Manyetik ekvator (J=0)

-
> 4

ny etik

= - o

Cografik ekvator

| En uygun dipol

Giiney manyetik
kutup (J/=-90)

\

G ~vYer manyetik

Cografik kutup gliney kutup

Manyetik Eksen: Iki kutbu birlestiren ve negatif
kutuptan pozitif kutba dogru olan dogrudur.

Manyetik eksen

/ Manyetik
. \\] / — kuzey kutup

Donme ekseni
\

T~ Cografik
guney kutup
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Kutup Siddeti: Kendisinden 1 cm uzaklikta bulunan
es-siddette bir kutba 1 dyn’lik bir kuvvet uygulayan
kutba “birim kutup” denir. Buna gore bir kutbun
siddeti, kendisinden 1 cm uzaklikta bulunan bir birim
kutba uyguladig1 kuvvete esittir.

Birim miknatis kutbu

Manyetik Dipol: Bir miknatis ¢ubugun boyu,
kendisinden bir P noktasina olan uzakligina gore ¢ok
kiiclikse, bu miknatis gubuga manyetik dipol denir.

Manyetik Cekme Kuvveti

Coulomb yasasina (1785) gore iki cisim arasindaki
gravitasyonel ¢cekme kuvveti cisimlerin kiitlelerine
bagli hesaplanirken, birbirine r uzakliktaki P1 ve P>
manyetik kutuplar1 arasindaki ¢gekme kuvveti:

__1P4P;
=

F (7.1)

bagntisi ile hesaplanmaktadir. Buradaki iki kutbun
kutup siddetleri pozitif veya negatif olabilir.

GENEL JEOFIZIK

Manyetik Moment: Manyetik alan {ireten nesnelerin
sahip olduklar1 manyetik giic ve yonelimleri ifade
eden fiziksel niceliktir. Bir ¢ubuk miknatisin
momenti, kutup siddeti ile iki kutup arasindaki
uzakligin ¢arpimina esittir. Manyetik momente sahip
nesnelere Ornek olarak elektrik akimi dongiileri
(elektromiknatislar gibi), siirekli miknatislar, temel
pargaciklar (elektronlar gibi), ¢esitli molekiiller ve
birtakim astronomik cisimler (gezegenlerin birgogu,
bazi1 uydular ya da yildizlar gibi) gosterilebilir.

Magneticdipole

(7.1) bagmtisindaki # manyetik gegirgenliktir, ayni
zamanda permeabilite de denir. Prmeabilite, diizgiin
bir manyetik alan igerisinde bulunan, birim kesitten
gecen kuvvet cizgilerinin sayisinin havada ayni
kesitten gegen kuvvet ¢izgileri sayisina oranidir.

e
i
—— _“_r-

1 —

Hr<s1

—mz1

|

[T

Dr. Beglim Civgin, 2019



44 GENEL JEOFIZIK
Manyetik Potansiyel

Kutup siddeti +P olan bir manyetik kutbun kendisinden r kadar uzaklikta bulunan bir O noktasindaki
potansiyeli:

W = P/Tl
Bir dipol i¢in ise bu baginti:

W=P/r — P/r, =200

172

rl ve r2 dipol uzunlugu 1 den ¢ok biiyiikse;

Plcos@
W J—

T2
Manyetik Alan Siddeti

Sadece tek bir +P kutbu i¢in Tr, r dogrultusu boyunca olan bilesen, Ty ise ona dik dogrultuda tegetsel bilesen
olsun.

+P
ow P ow o7
Tr:—?:r—z ve TQZE:O -_._____-"4‘-.(_.:""\___‘&?_
pe Y
Dipol igin: [F
ow 2Pcos6 2Psin6
= —_-—= = '
TT or 3 ve Tg 3 o
Manyetik Deklinasyon (Manyetik Sapma) Ry aanetc Hortn

Manyetik kuzey ile cografik kuzey arasindaki ag1.
Manyetik kuzey gercek kuzeyin dogusunda ise
deklinasyon pozitiftir. 0 — 360 derece arasinda
degisir.

Manyetik inklinasyon (Manyetik Dalim)

Trie A 4

S Mognetic
North H*_‘North

Pusula ignesinin yatayla yaptig1 ac1 (pusula dikey

D
tutuldugunda ignenin gosterdigi ac¢1). Pozitif _
inklinasyon, 6l¢iim yapilan noktada manyetik alanin S Horkonal
: Y

asagl, yer i¢ine dogru oldugunu gosterir. -90 — 90 Cﬁ)

derece arasinda degisir.
Declination Inclination
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Manyetometreler

GENEL JEOFIZIK

Manyetik yontemde kullanilan 6l¢lim aletleridir. Cesitli tlirleri vardir. Bunlardan Variometreler, Proton

manyetometresi ve gradyometre burada verilmektedir.

Variometreler: manyetik alandaki degisimleri 6lgen
cihazlardir. Bir¢ok degisik tiirleri olmasina karsin,
tamami duyarli manyetik dipolin egiminin
saptanmasi ilkesine gore g¢alisirlar. Variometrelere
ornek olarak Fluxgate manyetometresi verilebilir. Bu
manyetometreler ¢ok cabuk manyetik doygunluga
erisebilen iki metal ¢ubuktan olusur. Bu ¢ubuklarda
iki sarim bulur. Birincil sarim olusturulan elektrik
akimmi gegirir. Ikincil sarim ise bir voltmetreye
baglhidir. Cubuklar {izerinde olusan alanlar
birbirlerinin tersidir ve yer manyetik alan1 olmadigi
durumlarda birbirlerini yok ederler. Eger yer
manyetik alan1 bulunursa bu fark voltmetrede okunan
farka esit olur. Bu sistemler olusan voltaj farkini o
noktadaki yer manyetik degeri olarak saptar.
Bulunan deger c¢ubuklarin dogrultusunun yer
manyetik alanidir. Eger diigey tutarsak yer manyetik
alanin diisey bilesenini okuruz.

Proton Manyetometresi: Protonlar normal hallerinde
yer manyetik alan dogrultusunda konumlanirlar.
Eger bu protonlar yer manyetik alanina dik yonde
polarize edilirlerse akim kesildikten sonra protonlar
yer manyetik giicline bagli olarak donme hareketi
yaparak eski konumlarma donerler. Proton
manyetometresinin esast bu donme frekansinin
olglilmesi islemine dayanmaktadir. Frekans ne kadar
hassas oOlgiiliirse manyetik alanda o oranda hassas
olgtilebilir. Su veya hidrojence zengin
petrokarbonlar (gazyagi) kullanilarak bir sisenin
icine yerlestirilir. Bu sisenin etrafinda iki sarim
bulunur. Birincil sarim polarize eden akimi gegirir.
Ikinci sarim ise protonlar1 geri dénmesiyle olusan
ikincil akim1 dlger ve frekans buradan okunur. Bu
manyetometrelerin - duyarliligi frekans okumaya
bagli olarak 0.1 ila 10 nT arasinda olabilir. Toplam
manyetik alan 6l¢iiliir.

\

Hi

(]

!

in

Ferromagnetic Core @ AC Current Source
Primary Coil

Secondary Coil Amp Meter
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Gradyometre: Diisey gradyometre yonteminin esasi
birbirinden farkl: yiikseklikte bulunan iki alict ile her
Olciim noktasinda yer manyetik alanin toplam
bilesenini 6lgmeye dayanmaktadir. Her 06lgii
noktasindaki diisey gradyent verisi, farkli alict
uzakliklarinda Olgiilen yer manyetik alanin toplam
bilesenleri farkinin alicilar arasindaki uzakliga
bolinmesiyle elde edilir. Arazi c¢alismalarinda
Ol¢iimler kaynak uzanimina dik hatlar boyunca ve
genellikle stirekli kayitlar aliarak
gerceklestirilmektedir. Daha sonra Olgii degerleri
sayisallagtirilarak Ol¢li noktalarina dagitilir. Arazi
verilerinin hizl1 toplanmasi disinda da ydntemin
istlin  yonleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki;
yontemde iki alic1 ile es-zamanli lgiiler alindigindan
giinlik degisim diizeltmesi yapilmasima gerek
yoktur. Alt alicinin hem derin hem de yilizeye yakin
yapilardan etkilendigi ve iist alictmin da derin
yapilardan etkilendigi gz Oniine alindiginda, bu iki
alic1 ile Olgiilen verilerin farklarinin yilizeye yakin
yapilarin etkilerini gdsterecegi agiktir. Bu nedenle
diisey manyetik gradyent verilerinde bolgesel-yerel
(rejyonal-rezidiiel) gerek
yoktur. Yontemin diger bir 6nemli {istiin yan1 diisey

ayrimin  yapilmasina

Karada Ol¢iim

Karada yapilan Ol¢limlerde, aragtirma sahasindan
uzakta bir baz noktasi1 segilir. Belirli zaman
araliklarinda ya da belirli bir 6l¢ii noktasi sayisi
sonrasinda baz noktasmna gidilip o anki zaman
kaydedilerek 6l¢ii alinir. Baz noktasindaki bu 6lgi,
manyetik alanin zaman igerisindeki degisimini
Olgiilerden gidermek i¢in yapilir.

v Manyetik temizlik yapilmali

v' Baz istasyonu se¢ilmeli

v Yer, zamani okuma ve
kaydedilmeli

v' Profil ya da haritalama yapilmali

v' Alet genellikle yerden 1-3 m yukarida tutulmali

cevresel etkiler

GENEL JEOFIZIK

manyetik gradyent oOl¢iilerinin yam sira, iki farklh
yiikseklikte 6l¢iilen toplam manyetik alan verilerinin
de bulunmasiyla, gézlemsel ve sayisal yorumlamaya
yardimc1 olabilecek veri setlerinin elde edilmis
olmasidir. Bir gradyometrenin duyarliligi alicilar
arasindaki uzakliga baghdir.

v Olgii noktas1 demiryollarindan ve kdpriilerden en
asagt 40 m, arabalardan 10 m, demir
parmakliklarindan 10-15 uzakta olmalidir.
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Denizde Ol¢iim

Geminin arka kismindan sarkitilan ve belirli
derinlikten c¢ekilen manyetik sensor ile birbirine
paralel hatlar boyunca o6l¢iiler alinir. Manyetometre
geminin manyetik alanindan etkilenmemesi igin
gemi boyunun en asag ii¢ kati geriden ¢ekilmelidir.
Manyetometrenin geminin arkasindan c¢ekildigi bu
sisteme BALIK “FISH” denir.

Havadan Olciim

Hem fluxgate hem de proton manyetometresi

kullanilablir. Ugak ya da helikoptere monte edilir.

Hizli ve daha az maliyetli bir 6l¢timdiir. Ugak

birbirine paralel olan hatlar boyunca ugar ve siirekli

kayit almir. Ucgagin ucus yiiksekligi de radar

altimetresinden stirekli kaydedilir ve es-zamanl

olarak ugus profilinin belirlenmesi amaci ile fotograf

cekilir. Boylece hava fotograflarinda s6z konusu

ucus profilleri rahatlikla belirlenir.

v Ugagin yarattigi manyetik alanin yok edilmesi
gereklidir

v Olgii aralign ucagin hizina ve kayit aralifma
baglidir

v’ Veri ugus hatt1 boyunca alinir

Manyetik Diizeltmeler

GENEL JEOFIZIK

v’ Navigasyon olay1 s6z konusudur
v Sabit yiikseklik gereklidir.

Gravite yonteminde oldugu gibi yeraltindaki cisimlerden kaynaklanan anomalileri elde edebilmek ig¢in
olgiilere etkiyen bir takim degisimlerin ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir.

Giinliik Diizeltmeler: Baz noktasina 2-3 saatte bir
geri doniilerek bu degisimler giderilebilinir. Baska
bir yol ise baz noktasinin manyetik alan degisimleri
stirekli kaydedilerek bu islem yapilabilir. Olaganiistii
durumlarda (manyetik firtinalar) o giinkii 6l¢timler
iptal edilir.

Ist Arazide
derecesindeki degisime baglh olarak diizeltme
yapilabilir. Modern o6l¢iim cihazlarinda bu sorun
yoktur.

Diizeltmesi: kullanilan cihazin 1s1

Topografya Diizeltmesi: Bazi volkanik kayaclarla
ortiilii yerlerde yiizey kayaglarin manyetizasyonlari

cok dénemli olabilir. Tam bir ¢dziimii yoktur. Olgii
noktasiin cukur veya tepede olusu degerlerimizde
onemli farkliliklar meydana getirebilir. Kayaclarin
manyetizasyonlarinin tam bilinememesinden dolay1
diizeltme islemi ¢ok zordur.

Yiikseklik Diizeltmesi: Yer manyetik alanin diisey
gradyan kutuplarda 0.03 nT/m ve ekvatorda ise
bunun yarisidir. Daha dogrusu bu etki onemsizdir.
Tiirkiye igin ortalama -0.024 nT/m alinabilir.

Enlem-Boylam Diizeltmesi: Yer manyetik alani
enlem ve boylama gore degismektedir. Yer manyetik
alan1 ayrica yildan yilla da degismektedir. Bu
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degisimler Uluslararast Yer Manyetik Referans
Alani (International Geomagnetic Refrence Field;
IGRF) olarak hesaplanmistir. Her enlem boylamda

Manyetik Anomaliler
Diisey levha

Yandaki sekilde gortldigii gibi ince uzun bir
levhanin alt sinir1 derinlere dogru uzaniyorsa (sol) list
yiizii ¢izgisel bir manyetik kutup gibi davranacaktir.
S6z konusu levhanin alt sinir1 yiizeye yakinsa (sag)
alt yiizeydeki kutbun etkisi de manyetik olgtimleri
etkileyecektir.

1—»i=0

o1 Li=4s
i=00""

Diisey dipol veya diisey dogrultuda miknatislanmag
kiire

i YERYUZU

GENEL JEOFIZIK

Olcim zamanma gore diizeltmeler hesaplanip
yapilabilir. Bu, genis alanlar1 kapsayan hava ve deniz

calismalarinda yapilir.

Levha egikse yatayla yaptigir aci arttikca (diiseye
yaklastik¢a) anomalinin boyutu da artacaktir.

Diisey dogrultuda miknatislanmis uzun manyetik
silindir
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Manyetik Fay Birden fazla alt sinir1 derinlere dogru uzanan ince
e ¥ uzun levha

Farkh derinliklerdeki tek bir dipoliin anomalisi Farkli enlemlerdeki tek bir dipoliin anomalisi
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7-3- ELEKTRIK

GENEL JEOFIZIK

Bu boliimdeki bilgilerin bir kismi Prof. Dr. Emin Candansayar in Elektrik Yontemler ders notlarindan alinmigtir.
https://acikders.ankara.edu.tr/course/view.php?id=480

Elektrik yontemler kapsaminda elektrik 6zdireng (rezistivite), yapay u¢lasma (Induced Polarization, IP)
ve dogal potansiyel (Self Potential, SP) yer alir. Elektrik yontemlerin kullanilmasi ile yapilan 6l¢iimler
yeralt1 akiferlerinin jeolojik iskeletinin haritalanmasi, yeraltisuyu kirlenmesinin egemen oldugu kesimlerin

belirlenmesi, yeraltindaki gevsek ¢okel malzemenin yeri ve kalinligi ile saglam temel kayaglarin bulundugu
derinligin belirlenmesinde ve Ozellikle metalik veya metalik olmayan cevher zonlarinin saptanmasinda

kullanilir.

Elektrik Ozdirenc

Bir malzemenin elektrik akimina karsi gosterdigi
diren¢ 0Ozdiren¢ olarak bilinir. Bir maddenin
Ozdirenci, kesiti 1m?, boyu Im olan bir parcanin
direncidir. Elektrik yontemlerde yeryiiziinde topraga
cakilan iki paslanmaz metal-gelik elektrod araciligi
ile yer i¢ine elektrik akim1 gonderilir. Yeryiliziindeki
diger iki noktada yerlestirilen iki elektrod yardimu ile
de yer iginde olusan gerilim farki Slgiiliir. Olgiim
derinligi elektrod araligina baglidir.

Uygulanan akimin  birimi (cogunlukla
miliamper) ve Olgiilen gerilimin birimi ise Volt
(milivolt) olarak bilinir. Bu 0l¢li degerleri ve
kullanilan elektrod diziliminin K geometrik faktorii
(dizilim katsayis1) kullanilarak o6l¢i konumu igin
gorliniir 6zdireng hesaplanir. Genel bir elektrod
diziliminde yer alan 4-elektrod; A ve B akim, M ve

N gerilim elektrodlaridir. Boylece akim kaynagindan

amper

A, B elektrotlartyla topraga akim verilip, M ve N
elektrotlariyla da meydana gelen gerilim farki
Olciiliir. Yeryiiziinde olciilen | akimi (miliamper,
mA) ve AV gerilimi (milivolt, mV) degerleri yandaki
bagintida yerlerine konulup hesaplama yapildiginda
6l¢ii konumu igin pa, 6zdireng (Ohm-m, Q-m) degeri
elde edilir. Yer homojen degildir ve arazide olgiilen
gerilim farki 4V kullanilarak hesaplanan 6zdireng;
Goriiniir Ozdireng (GO) olarak adlandirilir.

I
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GENEL JEOFIZIK

Hesaplanan deger elektrod dizilim sisteminin orta noktasinin altina atanir. Jeo-elektrik yontemlerde yukarida
gosterilen genel dizilim yerine amaca uygun standart ve 6zel elektrod dizilimleri tercih edilir. En yaygin
kullanilan elektrod dizilim tiirleri alttaki sekilde gosterilmistir.

Elektrod Dizilimi Geomelrisi K Olgilen
TBE S}kﬂ\j Genel olarak
(veyanZz3olmahl | . = T’TE Al
{a) Schlumberger oMY
dir. EGer, MN=a | p,(AMNE)
na | a | na ve AM=MNB=na
A M M B alinirsa
m(n+1)a
2ra P, (AMNE)
(b) Wenner
a a
A M
(¢) Dipol-dipol l ; ‘ na | a | m(n+1)(n+2)a| p,(ABMY)
A B M N
(d) "Pole-dipol” sol B @ 2n(n + 1)a p,(AMN)
(AMN) na lil
A M N
{e) "Pole-dipol” sag
(MNB) @ 2m(n+1)a p, (MNB)
| a | na
M N B
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GENEL JEOFIZIK

Elektrik 6zdireng yonteminde genel olarak Sondaj Olgiisii, Profil Olgiisii ve Sondaj-Profil Olgiisii olmak
iizere ii¢ farkli 6l¢ii toplama teknigi vardir. Olgiilen veriler goriiniir 6zdireng (GO) sondaj egrileri, profil
egrileri ve yapma-Kkesitleri seklinde sunulur. Ayrica birbirine paralele profiller boyunca 6l¢iilmiis profil
olciisii verileri birlikte kullanilarak GO seviye haritalar1 elde edilir.

Sondaj Olgiisii sabit bir nokta merkez olacak sekilde,
her Ol¢lim sonucunda bu noktanin iki tarafinda
elektrodlarin  bir ¢izgi boyunca agilmasiyla
Boylece yer icinde diisey yondeki
Ozdiren¢ degisimi incelenmeye ¢alisilir. Bu nedenle
yontem, "Diisey Elektrik Sondaji" (DES) (vertical
electrical sounding) olarak da isimlendirilmektedir.
Bu sekilde 6l¢iilen veri, x-ekseni AB/2 ve y-ekseni
olgiilen GO degerleri olacak sekilde cizilir. Elde
edilen egri, "DES egrisi" olarak adlandirilir. AB/2 ve
olgiilen GO degerlerinin ¢ok genis aralikta
degismesinden dolayi, genel olarak DES egrisinde
her iki eksen' de logaritmiktir. DES o6lg¢iileri, yeralti
suyu, ana kaya tstiindeki ortii kalinliginin bulunmasi
vb. amagclar i¢in kullanilir.

uygulanir.

| \'/"q“\\

Goriindr Ozdireng - p_ (£2.m)

10° 10! 102 10° 10
AB/2 (m)

DES Egrisi (GO Egrisi)

Profil Olgiisii Yer iginde yanal siireksizlikleri
belirlemek amaci ile profil dl¢iisii alinir. Bunun igin,
elektrod dizilimine bagli olarak elektrodlar arasi
uzaklik arastirilmak istenen derinlige gore sabit
tutulur (geometrik katsay1 sabit). Bu sekilde, bir
dogru boyunca her 6l¢ii sonucu elektrodlar belli
ornekleme araliklarinda kaydirilir. Burada AB/2
uzakligi, arastiritlmak istenen derinlige bagh olarak
secilir. Ornegin, 2 m. eninde ve Im. derinlikteki
tarihi bir sur duvari arastirilmak isteniyorsa, ikiyonlii
tic elektrod dizilimi i¢cin MN aralig1 2 m. ve AB/2
mesafesi 3, 5, 7 m. seviyeleri i¢in profil ol¢lisii
alinmalidir. Fakat bazi sartlarda, ortii tabakasinin
yiikksek Ozdirengli olmasi durumunda, bu mesafe
yetersiz olabilir ve AB/2 mesafesi artirilmak zorunda
kalabilir.  Profil 6l¢iisii verileri, x-ekseni Olgii
noktalarinin koordinati (veya istasyon noktalarinin
numarasi) ve yekseni 6lciilen GO degerleri olacak
sekilde bir egri olarak sunulur. Bu egri, "profil egrisi"
olarak adlandirilir.

Gariinlr Ozdireng - oy (fL.m)

Uzaklik (m)

Profil Egrisi
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Sondaj-Profil Olgiisii Bu 6l¢ii teknigi, sondaj ve profil dl¢ii tekniklerinin birarada kullanilmasidir. Bir ¢izgi
boyunca, belirlenen noktalarda (istasyonlarda) 6l¢iilen DES verilerinin biraraya getirilmesi ile elde edilir.
Burada, tiim istasyonlarda farkli AB/2 degerleri i¢in 6l¢ii aliminda elektrodlarin dogrultusu ayni olmalidir.
Aksi durumda, 6l¢ii degerleri anizotropiden etkilenir ve bu sekilde Olgiilen verinin 2-B ters ¢6ziimii
yapilamaz. Olgiilen verilerden, her farkli AB/2 seviyesi icin profil egrisi ve her istasyon icin sondaj egrisi
elde edilebilir. Ayrica, tim veriler kullanilarak yapma-kesit (Pseudo-section) elde edilir.

GO -, ({1

-100
-150
=200
-250
=300

Yapma Derinlik {m)

-350
-400
450

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Uzakhik {m}

Yapma Kesit

Elektrik ozdireng yontemi uygulama alanlar

e Jeolojik yapilarin kalinlik ve derinliklerinin belirlenmesi

e Yanal degisimlerin saptanmasi ve jeolojik kosullara bagli anomalilerin belirlenmesi

e Tuzlu su girisimi ve kirlilik haritalarinin elde edilmesi

e GOmiili atik yerlerinin belirlenmesi

e Yeraltisuyu, petrol, maden, jeotermal arama

e Heyelan Calismalari

e Miihendislik yapilarinin giizergah ve yer belirlemeleri ile zemin etiitlerinde (Yol, Tiinel vb.)

Yiksek disey ¢oziintrlik ] Cevredeki metalik cisimlerden etkilenir

Cok diisik 6zdireng durumunda etki

Sig ve derin galismalarda kullanilabilir ]

azahr
_|Elektrod dizilimi degistirilerek farkl Cok yuksek ylizey 6zdirenci varsa
uygulamalar yapilabilir kullanilamaz
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Dogal Potansiyel (Self Potential)

Dogal uclasma veya dogal gerilim olarak da
isimlendirilmektedir. Dogal kaynakli bir elektrik
yontemdir, yer icindeki elektrik yiiklere duyarlidir.
Yeryiliziinde iki nokta arasinda olusan dogal gerilim
farkinin ~ Ol¢lilmesi  esasmna  dayanir.  YOntem
jeotermal, cevre ve miihendislik calismalarinda,
termal akigkanlara ve yeralti suyunun bulunmasinda
kullanilmaktadir. Ozel uygulama olarak, barajlarda
taban hazne kayalarindaki su sizintisinin yerlerinin
bulunmasinda kullanilmaktadir. Dogal potansiyele
neden olan ¢esitli elektrokinetik ve elektrokimyasal
olaylar: Akma (Elektrokinetik) Gerilimi,
Termoelektrik Gerilim, Elektrokimyasal Gerilim,
Mineralizasyon Gerilimi, Telliirik akimlar, Yapay
akim kagaklart ve Gii¢ Hatlari, Yeraltindaki boru
hatlar1.

Arazide 6l¢ii alimi i¢in yandaki sekilde goriilen
kutuplanmayan porselen veya PVC’ den yapilan
“fincan (pot) elektrotlar” kullanilir. Bunlarin yanlari
gecirimsizdir, alt1 ise gegirimlidir. Fincanlarin i¢ine
bir metal gubuk ve iletken eriyik konulur. iletken

GENEL JEOFIZIK

eriyigin cinsi, kullanilan metal ¢ubuga baglidir. En
cok kullanillan1 bakir (Cu) cubuk batirilmis, halk
dilinde goztas1 olarak bilinen bakir stilfat ¢ozeltisi
(CuSO4) dir. Olgiiye baslamadan &nce elektrotlar
arasinda uglagsma farki olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Bunun i¢in 6l¢ti ¢ukurlar kazilir ve su ile
doldurulur. Yer ile fincan elektrotlar arasi iletim
direnci minimuma indirilir.

Kablo
- .
Bakir Cebuk
* Mantar
CuSO, eriyigi
™ » Gegirimsiz
Seramik
"+ Yan Gegirimli balge

Dogal potansiyel Ol¢iimiinde iki farkli elektrod
dizilimi kullanilir:

Kaydirma Dizilimi (Kurbaga Atlayist veya Tiirev)
Bir dogrultu boyunca sabit aralikli birinci ve ikinci
noktalara yerlestirilen bir ¢ift elektrot arasindaki
gerilim fark: dl¢iiliir. Sonra ilk noktadaki elektrot bu
sefer ikinci noktaya, ikinci noktadaki elektrot daha
onceki aralikla bu kez ti¢lincii noktaya konulur.

Baza indirgeme (toplam alan) dizilimi Olgii
dogrultusunun baglangicinda segilecek bir baz
noktasinda bir elektrot yerlestirilir. Eldeki uzun
kablo ile 6l¢ti dogrultusu iizerindeki herbir nokta baz
noktas: arasindaki AV1 ,AV2 ,. . . ,AVn gerilim
farklar1 kayit edilir. Olgiilen degerler hareketli
elektrotun konuldugu noktaya atanir.
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Yapay Uclasma (Induced Polarization)

. Yer .
Jeolojik Problem Radart Elektromanyetik
Killi katman haritalama 1 2
= Kiriklar ve faylar 2 1
= Karstik sahalar 1 2
§ Litoloji korelasyonu 1 2
= -
= Maden ve t'asf)cagl ) )
§ yerlesimi
[:ﬂ Bosluklar-¢ukur
1 2
olusumlar
Kayag tist sinirlar 2 -
o Akifer kalinlhigt 2 3
3 | Yeraltisuyu akis yonii - 2
— C
8 Tuzlusu girisimi - 1
3 Yeraltlguyu tablast 1 )
on haritalama
I Sondaj kuyusu 1 1
lokasyonu
Arazi dolgusu ve
et 1 1
E gomiilii yikintilar
K Toprak/yeraltisuyu
O S 2 1
kirliligi
Koprii ayag: yerlesimi 1 -
Elektrik topraklama - 3
Kazi-hafriyat planlama 2 -
X | Yapi zemin-temel 1 )
2) etiidii
Q .
> Karayolu .gu'zergah 1 )
E___:.] secimi
2 Kayac-toprak 3
2 |miihendislik dzellikleri
Yerlesim alan se¢imi 1 1
Toprak kaymasi 1
(heyelan) etiidii
Elde edilen ¢6ziim: 3: En iyi 2: Iyi 1: Orta -: Kullanilamaz
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7-4- SisMiK

GENEL JEOFIZIK

Sismik yontemler yer altindaki jeolojik tabakalarin durumlarin1 saptamada elastik dalgalarin, yer igerisinde
yayilmasi ile ilgili fizik prensiplerine dayanir. Bu yontem veri toplama ve degerlendirme acisindan olduk¢a
pratik, hizli ve ekonomik bir yontemdir. Sismik yontemler kaynaktan yayilan sismik dalgalarin takip ettigi
1s1n yollarma goére Sismik Kirilma (refraction), Sismik Yansima (reflection), olmak tizere iki genel boliime
ayrilir. Kullanilan fiziksel parametre sismik dalga hizidir. Sismikte P ve S dalgalar1 ve 6zellikle, daha hizli
oldugu ve once geldigi i¢in, P dalgalar1 kullanilir. Dalgalarin yansima ve kirilmalarindan yararlanarak
yeraltindaki tabakalarin derinligi, egimi ve sismik dalga hizlari, dolayisiyla, elastik zemin parametreleri

belirlenir.
Elastik zemin parametreleri

Lame Sabiti (1) ve Kayma (Shaer) Modiilii (1): Lame
Parametreleri de denir. Zeminin kuvvetlere karsi
direncini, dayanikliligin1 gosterir. P ve S dalga hizlari
biliniyorsa agagidaki bagintilar ile hesaplanabilirler.

A+2
Vs = a Vp = s
p p

Sismik Hiz Orani (Vp/Vs): Zeminin sikligin1 gosterir.
P ve S dalga hizlann biliniyorsa dogrudan
hesaplanabilir.

Poisson Orani (v): Kayacin kirikli olup olmadigi,
ayrica kayacin gozeneklerinde su tasiyip tasimadigi

Poisson orani incelenerek belirlenebilir.  Lame
parametrelerinden izleyen bagmti kullanilarak
hesaplanir.
_ A
VE200+ 0

Elastite (Young) Modiilii (E): Jeolojik birimlerin
sertlik ve saglamlhiginin bir Ol¢tsudir. Lame
parametrelerinden izleyen bagmti kullanilarak
hesaplanir.

g o BT 20

A+u

Bulk (Stkismazlhik) Modiilii  (K): Bir kiitlenin
kendisini saran basing altinda sikismasinin bir 6l¢iisti
olan Bulk modili diger bir soyleyisle uygulanan
basing altindaki hacim degisiminin Sl¢iisiidiir. Lame
parametrelerinden izleyen bagintt kullanilarak
hesaplanir.

K=2+>"

Sismik dalga yayiliminin temeli iki fizik yasasina dayanir: Huygens ve Fermat prensipleri.

Huygens Prensibi: Dalga cephesi iizerindeki
noktalarin yeni kiiresel dalgciklar iireten kaynaklar
gibi davrandigini ifade eder. Olusan ikincil dalgalar
yeni bir dalga cephesi olusturur.

Dalga cephesi herhangi bir anda titresimlerin ulastigi
noktalarin olusturdugu yiizeyedir. Sismik 151n dalga
cephesine diktir. Gergekte 1sinlar yoktur, dalga
cepheleri vardir fakat dalgalarin anlasilabilmesi ve
hesaplamalar yapilabilmesi icin 1s1nlar
kullanilmaktadir.

spherical
wavefront
propagated
(envelope
of wavelets)

spherical b
wavefront
(cach point
emits a

. wavelet) c
common
center
of both
wavefronts
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Fermat Sismik

arasindaki

Prensibi: isinlarin - iki  nokta

en kisa yolu izleyecegini belirtir.
Homojen ortamda 1sinin izleyecegi yol bir dogru
olacaktir. Isin bir ara yiizeye geldiginde tabakalarin
hizina bagli olarak ara ylizeyin normaline yaklasarak
veya uzaklasarak en kisa yolu izleyecektir.

Fermat prensibi Snell yasasina Onciilik etmistir.

Snell yasasina gore, ara yiizeye gelen 1s1n ara yiizeyin

normali ile yaptig1 aciya ve tabaka hizlarina bagl

SINL _ S esitligi ile
1 2

ifade edilir. Burada V sismik dalga hizidir.

olarak ilerler. Snell yasasi

Ara ylizeye gelen 1s1n ii¢ yol izleyebilir:

1- ikinci tabakaya geger ve ara yiizeyin normaline
yaklasarak veya uzaklasarak ilerler. Bu, sismik
dalganin kirilmasidir.

2- Eger gelen dalga ikinci tabakanin normali ile 90°
ac1 yaparak kirilirsa bu durumda kritik kirilma

sini, _sin90
olur ve =

kosulunu saglayan gelis
1 2

Sismik kayitta yandaki sekilde yaymim yollar
gosterilen dogrudan gelen (a), yansiyan (b) ve
kirilan (c) sismik dalgalar goriiliir. Bu dalgalar farkl
yollar izledikleri ve farkli hizlarla seyahat ettikleri
icin farkli zamanlarda kaydedilirler. Dogrudan gelen
ve kirilan dalgalar alicinin kaynaktan uzakligina ve
hiz yapisina bagli olarak farkli sirayla kaydedilirler.
Yansityan dalgalar hi¢cbir zaman ilk varis olarak
kaydedilmez.

Al
Dogrudan gelen

GENEL JEOFIZIK

acis1 tabakalarin sismik dalga hizlar1 oranindan

: (V.
i = arCSIn(\Tl) ile hesaplanir ve buna kritik ag
2

ad1 verilir.

3- Ara ylizeye normalle i1 agis1 yaparak gelen 1sin
yine normalle ayni agiy1r yaparak ilk ylizey
icerisinde ilerler. Buna yansima adi verilir. Kritik
kirilmanin gercgeklestigi kritik mesafeden sonra
tam yansima gerceklesir. Gelen dalganin tamami
yansir.

H
H

* Kaynak: %dalga cephesi

H
H

Vi

..........

v,

kKirilma

A 4

1. Tabaka

2. Tabaka

Dr. Beglim Civgin, 2019



58

Yandaki sekil gergek bir sismik kayittan alinmis bir
kesittir. Yatay eksende kaynak-jeofon arasi mesafe
ve diisey eksende zaman verilmektedir. Aslinda bu
sekilde goriilen bir sismik kayit, yatay eksende her
bir jeofon kaydinin yan yana siralanmasi ile elde
edilmektedir ve kaydedilen biyiikliik yerin titresim
genligidir. Kayittan da goriildiigi gibi, jeofonlara ilk
gelen belirli bir kaynak-jeofon aras1 mesafeye kadar
dogrudan gelen dalga iken belirli bir mesafeden
sonra ilk kaydedilen kirilan dalgalar olmaktadir.
Yansiyan dalgalar ise daha gec¢ gelmekte ve {ist iiste
binen karmagsik variglardan ayirt  edilmesi
gerekmektedir.

GENEL JEOFIZIK

source-to-receiver offset (ft)

time (ms)

Yansiyan ve kirilan dalga kayitlarini ayr1 ayr1 kullanmak {izere sismik yontemler ikiye ayrilmistir: kwrilma

ve yansima sismigi.
KIRILMA SisMiGi

Sismik kirilma, belirgin yogunluk kontrast1 ile
karsilagarak ara yiizeyde kirillan ve yiizeye donen
sismik dalgalarin seyahat zamanimin o6l¢iilmesini
icerir. Jeofonlarda, belirli bir mesafeden sonra ilk
kaydedilen sismik enerji kirilmalardir. Bu yontem
tabakalarin sismik dalga hizi derinlikle artiyorsa
uygulanabilir. Veri toplama ve degerlendirme
acisindan oldukg¢a pratik, hizli ve ekonomik bir
yontemdir. Diger onemli bir ozelligi ise dalga
yayinim hizinin derinlikle artt1g1 tabakali ortamlarda,
tabakalarin hizlarinin ve derinliklerinin yeterli bir
dogrulukla bulunmasini saglar. Hedef derinliginin 4-
5 kat1 uzunlukta jeofon dizileri kullanilmas1 gerekir.
Sismik  kirilma  yontemi, yer alti  suyu
arastirmalarinda,  miihendislik amaghh  zemin
etlitlerinde, yatay ve diisey yonde her bir katman i¢in
sismik hizlar, tabaka kalinliklar1 ve elastik
parametrelerin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Y ANSIMA SisMiGi

Sismik yansima, ara yiizeylerden yansiyan sismik
dalgalarin seyahat zamaninin Olciilmesini igerir.
Yansiyan dalgalar jeofonlarda higbir zaman ilk
kaydedilen sismik enerji degildir ve {ist {iste binmis
karmagik variglardan ayirt edilmesi gerekir. Veri
toplama ve veri analizi sismik kirilma yontemine
gore cok daha uzun siirer ve daha yiiksek
maliyetlidir. Deniz arastirmalarinda  kullanimi
kirilma sismiginden daha uygundur. Petrol, dogal
gaz, komiir aramalarinda, liman, karayolu, baraj gibi
bliyiilk yapilarin insas1 ile ilgili temel kaya
problemlerinin  ¢6ziimiinde, kara ve denizde
yerkabugu arastirmalarinda kullanilmaktadir.
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YANSIMA

*Diinyanin toplam CPU islem zamaninin ~%30’u sadece yansima verisinin islenmesi i¢in harcanmaktadir!

Kirillma sismiginde tabakalarin hizlari, egimleri,
kalinliklart gibi bilgilerin hesaplanabilmesi i¢in
zaman-uzakhk (t-x) grafigi kullanilir. Sagdaki
sekilde goriilen t-x grafigi hemen altinda verilen yer
modeli  ilizerinde yapilan sismik
sonucunda elde edilebilir. Yansiyan dalgalarin
grafigi dogrudan gelen dalga grafigine asiptotiktir ve
orijinden (x=0) baslar ¢iinkii kaynak noktasinda da
bir alict oldugunu varsayarsak, kaynaktan g¢ikarak

Olgtimlerin

diisey yonde ilerleyen ve yansiyarak yeryiiziine geri
gelen dalga bu alicidda yani x=0 noktasinda
kaydedilecektir. Dogrudan gelen dalga grafigi
dogrusaldir, kaynaktan ¢ikarak dogrudan jeofonlarda
kaydedilen dalgalardir, orijinden baslar. Kirilan
dalga grafigi de dogrusaldir, orijinden baglamaz
¢linkii kirilmanin baslamasi i¢in dalganin yansitic
arayiizeyin normali ile yaptig1 aginin kritik agiya (ic)

ulagmasi gerekir. Kritik agiya ulasilan uzakliga kritik
mesafe denir ve Xc=2htanic bagintisi ile hesaplanir.

4
&6‘6‘ slope Ve
\e@d- m&r‘a““’d‘m
e
E
2hy — 0 first arrival lines
Vi - - | |
tint [ A
Ky !
| gl
S g
&\‘d % | =l
& =) 3l
w &
g 8!
0 S, 5]
0 distance (x)
S
s Eox c' D' E distance (x)

S
~ T
P \e&‘\

S
// /
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Yansima sismiginde gercek jeolojik kesitlere ¢ok
benzeyen sonuglar elde edilir. Karmagsik gdriinen
sismik kayit cok cesitli veri islem asamalarindan
sonra yorumlanir. Yandaki sismik kesitte goriildigii
gibi veri islem uygulanmadan kesit {izerinden
yansitict ara ylzeylerin (reflector) belirlenmesi

oldukg¢a zordur.

Asagida ise veri islem dncesi ham veri ve veri islem

ve yorum asamalarindan sonra
modelleri verilmektedir.

Two-way traveltime (s)

Onerilen yeralti

Bonaire basin

Two-way traveltime (s)

Yk

L 10km
g V.E 4:1

|:6.{}

Twe Way Travel Time (msec)

2.0

4.0
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20
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NW SE
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1 .'::f' d| Multiple Reflection|
A
. - Pt L
L : il .'L

Cross-section D

ey
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/

7 7

/) Jurassic
vl

/

U. Triassic

km
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Permian
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Pre-Permian
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Cok tabakli ortamda, tabakalarin hizlar1 dogrudan gelen ve kirilan dalgalarin grafiklerinden (egimlerden)
kolayca belirlenir.

tinty —t 1 i Vi

time {t)
\
\

tinty Vo

‘in|1

distance (x)

(b) s ] Cs.

N ]
= W / /

///

Egimli tabaka durumunda t-x grafiginin goriinimi aymi yatay tabakaya benzer. Egimlerden hesaplanan
hizlara goriiniir hiz denir. Tabaka egimini belirlemek i¢in diiz ve ters atis gereklidir. Kirilan dalga grafiginin
diisey ekseni kestigi tint zamani diiz ve ters atista farkli olmasi farkli atis alt1 kalinliklarini ifade eder, tabaka
egimlidir.

Va> Vo h3

V4> V3

I S e e

time (t)
~
/

/ 1 t{m,

(b) Sy S distance (x) S, N
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Altta diisiik hizli bir tabaka varsa kritik kirilma olmaz, kirillan dalgalar normale yaklasir. t-x grafigi iki
tabakali gibi yorumlanir. Diisiik hiz zonu olabilecek durumlar: Kil altinda kum, Volkanik kayaglar altinda
sedimanter kayaglar, Kiregtas1 altinda kumtasi. Coztim: Jeoloji verisi! (Sondaj, Jeolojik kesitler, Jeolojik

haritalar)

efracted &

time (1)
\

distance (x)

w<vw  \f/[]

A\

V3> Vo \

Ondiile (kivrimli) ara yilizey durumunda t-x grafigi dogrusal degildir. Bu durumda uygulanacak &zel
hesaplama yontemleri vardir.

time (t)

distance (x)
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Sismik Kaynaklar

KAYNAK
TiPi

Darbe

Patlama

ﬂ

Hava Tabancasi

o~

Primacord Vibrator
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Sismik Alicilar
Karada

Jeofon: Yerin mekanik hareketini elektrik sinyaline

doniistiiren alicilar. P ve S dalgalarini kaydetmek i¢in

farkli jeofonlar vardir. Calismani amacina gore,

farkl1 frekanslarda iretilen jeofonlar segilir.
o JEOFONLAR

SISMIK A

KAYNAK

GENEL JEOFIZIK

@

spring

ground
surface

Denizde

Hidrofon:  Piezoelektrik  prensibine  (basing
degisimine bagli voltaj degisimi) gore calisan
alicilar. Streamer adi verilen, dogal olarak suda
ylizen malzemenin igine yerlestirilerek hidrofon
dizileri olusturulur ve deniz ylizeyinde veya
batirilarak geminin arkasindan g¢ekilerek kullanilir.
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-5- SiSMOLOJi
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1

JFM238 GENEL JEOFiziK

~ SisMoLoJi

W Ankara Universitesi Jeofizik Miihendisligi B6lumi H Blok OdaNo. 209 [3 0(312) 600 01 00 - 1832

e

SismoLoJi = DEPREM BiLimi

Deprem: Genellikle bir fayin kirllmasindan kaynaklanan yer sarsintisi olayi

Kimler Deprem konusunda ¢alisir?
Sismologlar (Dalgalar)

Jeofizikgiler (Mekanik, Jeodezi)
Jeologlar (Yapisal jeoloji, Paleosismoloji)

DEPREMLER NEDEN OLUR?

* Yeni bir fayin olusumu ve aniden kirilmasi
* Mevcut bir fayin aniden kaymasi
icerisindeki ma
* Buyuk kutleli ¢oktinttler (magara vb.)
e e
= B Earthquake!Intensifies)
[Fa ) s

* Dev toprak kaymalari
* Meteor ¢arpmasi

* Yeralti
* Rezervuar dolumu kaynakli

kleer patlatmalari

insan kaynakh

DEPREM TERMINOLOJISI

« Fay (Fault): Depreme neden olan kayma hareketinin meydana geldigi yuzey.

* Odak / Hiposentir (Hypocenter): Depremin yer icindeki gergek konumu, ilk hareketin basladigi nokta.

* Dig merkez / Episentir (Epicenter): Yer icindeki odagin yerytzindeki izdisuma.
*+ Tavan blok (Hanging wall}: Fayin tstte kalan blogu (avize asabilirsiniz!)
* Taban blok {Footwall): Fayin altta kalan blogu (iizerinde durabilirsiniz!)

* Deprem siddeti: Depremin etkilerinin hissedilen ve gozlenen
olguisii. Depremin buyukligine, uzakhigina, yar yapisina ve
yapilarin saglamhgina gore degisir.

* Deprem buytklugu: Depremde agiga cikan enerji miktarinin
ol¢ust. Deprem kayitlar ve matematiksel bagintilar
kullanilarak hesaplanir.

etre: Yerin titresimlerini algilayan aygit.
ograf: Sismometre ve kayitgidan olusan, depremleri
kaydeden alet.

am: Depremlerin kaydedilmesi ile elde eidlen grafik.

DEPREM BUYUKLUGU

ALETSEL BUYUKLUK / RICHTER OLCEGINE GORE BUYUKLUK

DEPREMDE ACIGA CIKAN ENERJI MIKTARININ OLCUSUDUR
HER YERDE AYNIDIR I

KAYDEDILMis EN BUYUK DEPREM

MOMENT BUYUKLUGU

6.0 5.0 x 30

.5 (1960, Sili)

20 Aralik 2007, Bala - ANKARA

KAVRAMLAR: DEPREM BOVIXLOBU-GNC) DEFREM - 4RTCT DEPREM- 4NA §OK-S1SMOSRAM
DAKIKA
—_—

M: Dapram Biyddagi

DEPREM SIDDETI

MERCALLI OLCEGINE GORE SIDDET

DEPREMIN ETKILERININ HISSEDILEN VE 6OZLENEN OLEUSU
HER YERDE AYNI OLMAZ Il

vDEPREMIN BUYUKLUGUNE,

vDEPREMIN UZAKLIGINA,

vYERIN YAPISINA,

vYAPILARIN SAGLAMLIGINA GORE DEGISIR.

Modified Mercalli Scale vs. Richter Scale

I. Instrumental Not feit 12

1I. Just perceptible Felt by only a few people, especially on upper floors 3
of tall buildings

1. Slight Felt by people lying down, seated on a hard surface, 35

or in the upper stories of tall buildings

IV. Perceptible
V. Rather strong

Felt indoors by many, by few outside; dishes and windows rattle
Generally felt by everyone; sleeping people may be awakened
Trees sway, chandeliers swing, bells ring, some damage

from falling objects
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FAYLAR NEDEN KIRILIR?
LEVHA TEKTONIGi & ELASTIK GERi SEKME KURAMI

Cekirdekte meydana gelen radyoaktif pargalanmalar sonucu agiga gikan yiiksek i1s1 nedeni ile
ist manto'da olusan konveksiyon akimlari ile ergiyen malzeme yukarilara
yiikseldikge litosferde gerilmelere ve daha sonra da zayif zonlarin kinlmasiyla levhalarin
olusmasina neden olmaktadir.

Bu levhalar astenosfer tizerinde ylizmekte olup, birbirlerine gére insanlarin hissedemeyecegi
bir hizla (yilda ~160 mm Nazca levhasi) hareket etmektedirler.

FAYLAR NEDEN KIRILIR?
LEVHA TEKTONIGi & ELASTIK GERi SEKME KURAMI

Herhangi bir noktada, zamana bagiml
olarak, yavas vyavas olus: birim
deformasyon birikiminin elastik olarak
depoladigr enerji, kritik bir degere
eristiginde, fay dizlemi boyunca var
olan sidrtinme kuvvetini yenerek, fay
gizgisinin her iki tarafindaki kayag
bloklarinin birbirine goreli hareketine
neden olmaktadir.

Bu ani yer degistirme bir noktada
biriken birim deformasyon enerjisinin
agiga cikmasi, bosalmasi, diger bir
deyisle mekanik enerjiye donligmesi ve
sonug olarak yer katmanlarinin kiriima
ve yirtilma hareketi ile olmaktadir.

GENEL JEOFIZIK

oving. their
g bending of

FAYLAR

Genel olarak g fay turd vardir: Normal (normal), Ters (reverse) ve Dogrultu-atimli (strike-slip).
Dalimi (yatayla yaptigi agi) 45° den dar olan ters faylara Bindirme fay: (thrust fault) denir.
Farkli turlerin karisimindan olugsan faylara Oblik fay (oblique slip fault) denir.

Hanging
wall biock
(6) Obligae sip tault

/!
Hangin wall Fooneall
) Reverse fault ) Thrust taulx

DUZCE, 1999
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DEPREM DALGALARI

DEPREM DALGASI TURLERI

Cisim DALGALARI
P-dalgalari ya da birincil dalgalar
v'en hizli deprem dalgalaridir
¥'kati, sivi ve gazlarin icinde seyahat edebilir
v'sikisma ya da itme-¢ekme dalgalaridir
Yilerledigi yonde tanecikleri ileri geri hareket ettirir
S-dalgalari ya da ikincil dalgalar
v'P-dalgalarindan biraz daha yavastir
v'sadece kati malzemelerde seyahat eder

v'makaslama dalgalaridir ¢linkt tanecikleri hareket
yonune dik dogrultuda hareket ettirerek iclerinde yol
aldiklari malzemede makaslama gerilimi yaratirlar

DEPREM DALGASI TURLERI

YUZEY DALGALARI

Yerytiziinde ya da yizeyin hemen altinda yol alir ve
cisim dalgalarindan daha yavastir

Rayleigh dalgalari
v'su dalgalari gibi davranir

v'tanecikler dalga hareketi yoniindeki dikey
dizlem iginde tersine dénerek aym anda ilerler
(retrograde)

Love dalgalari

v'tanecikler dalga ilerleyisinin yoniine dik olan
yatay diizlemde ileri geri hareket ederler

GENEL JEOFIZIK
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YL Y

Hangisi daha hizli?

= Kesme modiili {
p = Yogunluk

—_—
. m
[ .
12 kesme direnci olmadigi icin
.
—

SismMik DALGALARIN DONUSMESI

Ara ylizeye gelen bir sismik dalga 151n1 yeni isinlar olusturur

. Yansiyan P igint
. Yansiyan S isini
. Kirilan P igini
. Kirillan S igini

Pwave | SV SV-wave SV SHwave | SH
] 1
W / RH
o R D 3

mode !
¢

|
|
¢ sv H

Gelen bir P veya S 15in1

GENEL JEOFIZIK

P-wave Sy S\-wave

|
i
g,
o

e :vibration

SH & SV ???

P, SV, AND SH PARTICLE DISPLACEMENT

Diroction of —__
wave propagation Particle
< > "\ displacement
vector

Reflocted
b ...+¥ ray path

YUzey DALGALARI: LOVE & RAYLEIGH

Love: SH dalgalarinin

girisimi
Yayinim dogrultusuna
dik yatay hareket.

Rayleigh: P ve SV
hareketlerinin girisimi

Yayinim dogrultusunun
tersine eliptik hareket
(retrograde).

,*" Partcle motion

* Horizortal plane|

2 Vertical plane

KABUK FAZLARI
Pg, Sg Ust kabuktan dogrudan gelen
Pb, Sb Alt kabuktan gegen, kirilan

Pn, Sn Ust mantodan gegen, kinlan
’

Pn/Sn serbest yiizeyden yansiyan

PnPn, SnSn
PgPg, SgSg
PmP, SmS, PmS, SmP Moho yansimasi

Pg/Sg serbest yiizeyden yan

PmPN, SmSN PmP/Sm best yiizeyden
2

yan:

(N=1,2,3..) Or: PmP2=PmPPmP
lg
Rg
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URESEL SisMiK
DALGA FAZLARI

Kiiresel olcekte Yerkirenin
baslica tabakalarinda yansima
veya kirlma ile déntsen
dalgalar sismik dalga fazlarini
olustururlar.

PS

PS, SP

PPP, PPS, PSP
SSS, SSP, SPS

/
inper

PRIKP \ \ 555
DPCPSKKP s

SKPPKP

PKP

SKS

SKP

PKS
PKKP
PKKS
PSKKP??

PKiKP
SKiKP
SKiKS
PKiKS
PKKiKP??

GOLGE ZONU

* Dogrudan gelen S dalgalari
sivi dis cekirdekten
gecemedikleri igin deprem-
istasyon arasi mesafe < 105°
(103) ise kaydedilebilir.

* Dogrudan gelen P dalgalari
manto-gekirdek sinirinda
saglimaya ugradiklari igin 105°
- 140° (103-143) arasinda
kaydedilemezler

GENEL JEOFIZIK

Prays
DPCPSKKP b2

Crust
_ No direct
S-waves
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DEPREM DALGALARI NASIL KAYDEDILiR?

YER TITRESIR

}

SISMOMETRE

ALGILAR A J \"“ )
|

SISMOGRAF

cavorom T

. |
SISMOGRAM _

ELDE EDILIR A

SiISMOGRAF & SISMOMETRE

SISMOMETRE: YERIN TITRESIMLERINI ALGILAYAN ALET
SISMOGRAF: SISMOMETRE VE KAYITCIDAN OLUSAN, DEPREMLERT KAYDEDEN ALET

Zhang Heng, M.S. 132

serial
connection P

12vDC

wy "* [ spirit level =

- Firewir

port to
HDD

Breakout box

Miknatis igerisindeki bobin, hareket ile akim
uretir. Bilgisayar ve/veya hafiza kartina
kaydedilen bu akimdr.

Milimetrenin milyonda biri boyutundaki
hareketleri kaydedebilir. (~10x atomun ¢api)
1 km uzakta yiiriyen bir insani algilar.

Kiiresel sismik ag (Global Seismic Network)
kalibre edilmistir dolayisiyla butiin aygitlar
birbirine uyumlu veri tretir.

= Ground

l“‘ :

Gog
Kaymag:

GENEL JEOFIZIK

SISMOGRAF & SISMOMETRE
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SISVIOGRAM __ OEPREMLERIN ESEERIRHES) L EERE SIS G Akl SiSMiK AGLAR (istasyon AG1/SiSMOGRAF A&I/DEPREM IZLEME AdI)

Paper —_

* Veri toplama ve analizi igin birlikte ¢alisan istasyon grubu.

* Sismik agin istasyonlarinda kaydedilen veri genellikle bir iletisim agi ile
veri merkezine es zamanli olarak génderilir.

* Sismik agin temel amaci depremlerin konumunu ve biyiik
hesaplamaktir.

* Deprem konumunu belirlemek igin depremin 3 veya daha fazla
istasyonda kaydedilmis olmasi gerekir.

* Mikro depremlerin kaydedildigi madencilik aglar kiigtik boyutlu sismik
aglardir.

» Tim Diinyadan depremlerin kaydedildigi kiiresel aglar mevcuttur.

Pwave Swave Surface-
arival arrival wave arrival Aftershock

DEPREMLERIN KAYDEDILMESI ILE ELDE EDILEN GRAFIK

- ‘f\fm;vr‘wwm“!h‘ﬂ' L’ﬂ‘w il

MDJ  BHN
ODLO“; (229). 1999
o vI\MWﬂ 'ﬂ ‘ NMMMMW
H

MDJ BHE

MiKRO DEPREM AGLARI (M < 3)

u[u BHZ

X2000 [m)

nanne Y2000 [m]

AUG 17 (229)
S VT
l Runda bakir madeni, Polonya Derin yeralt: komur madeni, Bati Colorado, USA

.

Japonya Bdlgesel Sismik Ag1
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KURESEL SiSMiK AG (GLOBAL SEISMOGRAPHIC NETWORK, GSN) DEPREM KONUMLANDIRMA

K B * Hiposantrin hesaplanmasi aslinda bir ters ¢oziim problemidir. Eldeki

k Z — bilgiler, bir sismik olaydan (deprem, patlatma, vb) yayilan sismik dalgalarin
yeryliziinde cografik koordinatlari belli sismoloji istasyonlarina varis
zamanlaridir. Bu bilgilerden tersine giderek varsayilan yer modelinden
sismik olayin olus zamani, cografik koordinatlari ve derinligi bulunur.

Planned Stations

KURESEL SisMiK AG DEPREM KONUMLANDIRMA

" I8
$ e [

* En basit yontem: 3 istasyon yontemi

v'S ve P dalgalarinin varig zamanlari farki

v'istasyon-deprem arasi mesafe

Station 1
/ Station 2

Ay
00 R0 10,000
seismograph (km)

3 iSTASYON YONTEMi

1 istasyon deprem konumu
icin sonsuz olasilik verir

2 istasyon 2 olasi konum
verir
3 istasyon 1 konum verir

* Hata igerir
Deprem konumu (epicenter)
dairelerin kesistigi noktadir

DEPREM KAYITLARINDAN NE ELDE EDERiz?

DEPREM ODAK PARAMETRELERI

* KONUM: Episantr Enlem ve Boylami, Kaynak Derinligi
* Olug Zamani

* Biiyiikliik

ODAK MEKANizMASI COzUMU
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DEPREM DERINLIGi

* pP (derinlik fazi) varig zamani kullanihir
* P-pP arasindaki zaman farki belirlenir ve bazi bagintilar yardimi ile derinlik
hesaplanir.

epicentre

hypocentre

66

BUYUKLUK (MAGNiTUD)

* Depremin blyuklGginu aletsel verilere dayanarak saptayan, Richter tarafinda
1935 de ortaya atilmig bir blyuklUktar.

* Magnitut, depremin uzakhgina, kayit aletinin e vb bagh degildir.

. Peéi§_jll< alet ve uzakliktaki depremlerin magnitttlerini hesaplamak icin genel
‘ormu

M Magnitut
A mikron cinsinden yerin g

BUYUKLUK TURLERI

* M,, : Moment biiytkIGg (en giivenilir biiyiklik, sismik momentten hesaplanir)
[deprem treten kaynagin buytikltginiin bir lgisi]
treye bagh byt
Yerel biyuklik
Yuzey dalgasi blyuklugi

Cisim dalgasi buyukltgu

GENEL JEOFIZIK

DEePREM ENERIisi (E)

logE=58+24m,

log E=11.8 +1.5 Mg (M 1 birim artarsa enerji 31.62 kat artar)
1960 Sili depreminde (M, 9.5) agiga ¢ikan e
Bu enerji, 300 veya daha fazla megatonluk nikleer bir patlamaya

10% erg dolayindadir.

esdegerdir. 1999 Kocaeli depreminde (Mg 7.4) aciga cikan enerji ise
10229 erg dolayindadir.

70

Seismic Wave Energy in Energy Release

Magnitude I "
gnitu Earthquakes || Energy Equivalents {equivalent kilograms of explosive)
10 -+ & —~ 56,000,000,000,000
Chile (1960) g |
Alaska [196&\’ 1
9 ed sathguakes Sumatra (2004) e 1 1 1,800,000,000,000

| @ Krakatoa Eruption

|
!
New Madrid, MO (1812) @ . & world's Largest Nuclear Test (USSR)

8 | 56,000,000,
Tovars scaneime inpact  San Francisco, CA (19068 | ® wount St Helens Enuption 56,000,000.000
farge fos3 of He Charleston, SC (1888) | |

7 —|+ strong sarthuni Loma Prieta, CA (1289@ 18 1 ~{~ 1,800,000,000
gamage § i) Kobe, Japan (1995) \

! Northridge (1294) f @ Hirashima Atomic Bomb

6~ modere exrsle j { 56,000,000
e Long Island, NY {1884) @ \

[ e— / 1~ 1,800,000
s propery camege /1500 \ Average Tomado

PR B— /-~ 10000 ~|-s6,000

Large Lightning Bolt
3| 100,000 11,800
Moderate Lightning Bolt
2+ 1,000,000 - 1-56

//Number of Earthquakes per year (worldwide)

ODAK MEKANizZMASI COzUM

* Tek bir deprem kaydmnin kullanilmasi

1. P dalgasi ilk hareketlerinin kullaniimasi: Cok sayida istasyon gerektirir. istasyonlarin
dagilimina baghdir.

2. P dalgasi ilk hareketi ve genliginin kullaniimasi: Bes veya daha fazla istasyon gerektirir.
3. P ve S dalga sekillerinin kullaniimasi: Bes veya daha fazla dalga sekli gerektirir.

4. Tum dalga seklinin kullaniimasi: Bir veya daha fazla istasyon gerektirir.

* Birden fazla deprem kaydinin kullanilmas:

Ayni bolgede olmus ¢ok sayida depremin odak mekanizmalarinin benzer oldugu varsayimi
yapilarak her bir depreme ait P dalgasinin ilk hareketi ayni odak mekanizmasi diyagrami
Uzerine gizilebilir. Bu tip bir odak mekanizmasi diyagrami kullanilarak, kiresel alana ait karma
odak mekanizmasi belirlenebilir.

ODAK MEKANizZMASI COzUMU

Odak kdresi, odagi saran kugtk hipotetik bir kiredir. Dolayisi ile,
odak kiresinden, odagi terk ettikleri aciyla gegtikleri kabulli yapilabilir.

1sinlarin,

ot yarikire kakduske
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ODAK MEKANiZMASI COzZUMU
P DALGAS! ILK HAREKETLERININ KULLANILMASI

e

Kuzey

AT BaeOwe m‘k Aok are g g

A

AR AN SRS A AN A i s A LRI AN

ODAK MEKANizMASI COzUMU

Fay diizlemi parametreleri
DOGRULTU (strike):®

Fay diizleminin diseyle kesistigi dogrunun Kuzeyle yaptigy agidir.

EGIM AISI (dip angle
ban blogunun yatayla yapug acidir.
0°5 6 <90°
KAYMA AGIs| (slip
Her bir digim diiz

Normal Fay

GEN

DEPREMLERIN ETKIiLERi

BiRINCIL ETKILER  ARAzi ALCALMASI/YUKSELMESi

24 Eyliil 2013
depremi etki

=7.7 Pakistan

EL JEOFIZIK
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BiRiNCIL ETKILER SiviLasma

IKinciL ETKILER

TSUNAMI

RWTHAACHEN
oA UNIVERSITY

iKinciL ETKILER

GENEL JEOFIZIK

SU BASKINI (TSUNAMI, BARAJ YIKILMASI VS.)

YANGIN
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IKINCIL ETKILER  ZaraRU MADDELERIN AGi&A CIKMASI
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