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9.8. YU Verilerinin Ters Coziimii

YU verilerinin ters ¢éziimdi igin ilk adim DAO verilerinin ters ¢éziminin yapilarak yer alti
yapisinin iletkenlik dagiliminin elde edilmesidir. Proje kapsaminda yer iletkenlik yapisi
RMT ve DAO verilerinin birlesik ters ¢éziimiinden elde edilmektedir. Birlesik ters ¢ézim
ile ilgili detaylh bilgi bélim 3.3' de verilmistir.

YU verilerinin ters ¢gézimiu igin gelistirilen algoritmada Oldenburg and Li (1994)
tarafindan Onerilen Denklem Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.’ un

dogrusallastiriimasi yontemi kullaniimistir. Bu yontemde yliklenebilirlik dederlerinin [0,1)
arahdinda oldugu kabul edilmektedir.

Ters ¢dzimin ilk adimi olarak yer alti M adet hicreye bélindr. Baslangigta, her bir

hlicreye parametre degeri olarak bir 6n-kestirim dederi atanir. i 'nci parametrenin

ylklenebilirlik ve iletkenlik sirastyla J ve 9J olarak alalim. Yiklenebilir yer alti yapisinin
olmasin durumunda 6lgllen gerilim ifadesi Taylor serisine agilarak dogrusallastirilabilir.

Taylor serisi ikinci tlirev ve daha ylksek dereceli terimler ihmal edilirse,

M

= f[(c— om)] = Z m, (5.8)

:1

elde edilir. Bu elde edilen ifade Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. denkleminde
yerine koyulursa,

Zla
o ¢(a>i

(5.9)

elde edilir. Bu ifade yaklasik olarak,
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m= 2 =S (5.10)

i) dlno,

seklinde yazilabilir. Gértnur ylklenebilirlik verisi, A duyarhlik dizeyi (sensitivity matrix or

Jacobian Matrix) olmak zere,
M
m, = > A;m;, i=12,..,N (5.11)

olarak elde edilir. Duyarhlk dizeyinde bulunan iletkenlik degeri DAO ters ¢éziimiinden
elde edilen degerlerdir. Bu proje kapsaminda ise bu degerler DAO ve RMT verilerinin
birlesik ters c6zimiinden elde edilmektedir. Denklem

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. dizey denklemi formunda,
a (5.12)

seklinde yazilabilir. Burada, A (N,M) boyutunda logaritmik uzayda gerilim dederlerinin
iletkenliklere gore tirevini iceren kismi tirevler dizey, m, (M,1) boyutunda bilinmeyen
yuklenebilirlik degerlerini igeren vektér ve m, ise (N,1) boyutunda 6&lgllen gorindr
ylklenebilirlikleri iceren vektérdir. Bu dogrusal dizey denkleminin ¢dzimi, DAO
yontemindeki gibi ¢6zllmustir. Ancak denklem sistemi dogrusal oldugundan tek

yinelemede dodgrudan her bir bloda ait yuklenebilirlik dederleri asagidaki denklem

¢b6zimunden elde edilmistir

— (A"WIW,A +oCC) (ATW W,m, ) (5.13)
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9.9. SPEKTRAL YU YONTEMI (Faz YU Y6éntemi)

Bu ydéntem, zaman ve frekans ortami yapay uglasma o6lgiimlerinin Usttnliklerini kapsar.
Ek olarak daha duyarli ve cabuk 6lgi alinir. Bu yéntemde, faz ve genlik 6lglisii genis bir
frekans araliinda gergeklestirilir. Frekans araligi 1/32 (1/2°) Hz' den - 1024 (21°%) HZ' e
kadar olabilir. Bu ydntemde amag, bir elektrot yerlesimi igin genis frekans bdlgesinde
yeraltinin elektrik yanitini (transfer function) belirlemektir. Yanittaki kliglik bir degisim

onemli oldugundan, 6lgimleri mimkin oldugu kadar duyarl yapmak gerekir.

Spektral YU ydnteminde dnlem alinmasi gereken su (g glrilti ve sacgilma (distortion)

kaynadi vardir:

1. Telliirik Akimlar: Elektriksel guriltd olarak butin frekanslarda bulunurlar. Ancak
bu akimlar cok disiik frekanslarda biyiik sorun haline gelir. Olciilerden, telliirik
akimlari gidermek igin “coherent” stzgegler kullanilir. Bu sinyal birlestirme (signal
stacking) teknigini kullanmak icin, akim kaynag: ile alici arasinda son derece dogru
faz kontroli kurmak gerekir.

2. Akim Kaynagindaki Degisimler: Elektrodlar yardimi ile yere uygulanan akimin
genligi ve frekansinda, zamanla degisimler olur. Bu etkiler, akimin dalga formunda
degisiklikler yaratirlar. Bu dedisiklikler tanimlanip, dengelenmezler ise duyarl
Spektral YU olcist alinamaz. Bunun igin alicilara akim kanali (current channel)
eklenir. Bunlar ile akimin dalga formu aliciya iletilir. Bu dalga formu, sinyalin
genligini ve fazini bulmak igin kullanilir.

3. "“Inductive Coupling”, Elektromanyetik Etkiler: Spektral YU dlgllerini sacilmaya
ugratmalar beklenebilir. Bu sagilmalar, frekansin ve iletkenligin artmasi, elektrod
araligr ve acilimin buyumesi ile artar. Bu etki daha ok yliksek frekanslarda sorun
olusturur (Dey ve Morrison, 1978; Hohmann, 1973,1975). Bu elektromanyetik
etkilerin frekans badilindan oldukga farki olmasi iyi bir sanstir. Spektral YU
Olgllerine ylUksek frekanslarda devam ederek, bir elektrod yerlesimi ve yeralti
geometrisi icin, bu etkinin blyUkligund ve frekansini belirlemek mimkindar.
Spektral YU yanitdan EM saciimalarn kaldirmak igin bir ters g¢dzim teknigi
gelistirilmistir (Hallof and Pelton, 1980)

9.9.1.Spektral YU Yaniti

Genis bir frekans araliginda, genlik ve faz olglleri duyarh olarak yapilirsa ve inductive

coupling uygun bir teknikle kaldirilirsa, bir elektrod yerlesimi igin spektral YU yaniti
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duyarh olarak belirlenebilir. Yapilan calismalarda asadidaki gibi verilen Cole-Cole
denkleminin SIP yaniti olan karmasik 6zdirenci (empedansi) (Z) tanimlayan en uygun
baginti oldugu gézlemlenmistir (Pelton ve dig., 1978):

1
Z (W) = pDA|:1_ m(l— mj}

Burada Z(w)’ nin birimi ohm-m’ dir. Genis bir f-araliginda yukardaki gibi verilen spekral

YU yaniti izleyen dért parametre ile tanimlanir:

Z(w) Karmasik Ozdirenc (Karmasik Empedans)
(ohm-m)

Pon Dogru akimdaki 6zdireng (ohm-m)

m Yiklenebilirlik (Volt/Volt- boyutsuz)

T Zaman Sabiti (s)

C Frekans bagili

w Acisal Frekans (s1)

f. frekansi kritik frekans olarak adlandirilir ve en blyltk faz kaymasinin 6lguldigu
frekanstir. f, genellikle spektral yaniti tanimlamak igin kullanilir. Cole-Cole denkleminde

f. diger parametreler cinsinden;

1
" 27r(1-m)0.5°

olarak verilir. f., zaman sabiti ile ters orantiidir. Bu deder yuksek frekanslarda ise

zaman-sabiti kigilk, alcak frekanslarda bulunursa zaman-sabiti blyUktdr.

Herhangi polarize olabilen kayag icin p,, ve m degerleri, kayacin gbdzeneklerine ve
icerdigi metalik parcaciklarin toplam yutzdesine baglidir. Metalik mineral ylizdesi artarsa,

Poa kuglllir, m ise artar.

Arastirmalar ve arazi deneyimi, 7 ve c dederlerinin, daha ¢ok kayacta bulunan metalik
minerallerin tlrine badl olarak “metal minerallesme dokusu (texture)” ile iliskilidir.

Dokuyu tanimlayan iki etken bulunmaktadir. Bunlar,
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a- YU etkisine neden olacak polarizlenme parcgaciklarin herbir populasyonu igin tane-
iriligi ve
b- Kayagta bulunan parcaciklarin farkli populasyonlarinin sayisi ve herbir

polarizalenebilen parcacik populasyonlarinin igindeki tane-iriligi dagilimlari.

Genhik
7R

g iG T 10 i
Frekans {c)

Sekil 6.1. IP etkisini temsil eden basit bir devre modeli igin karmasik empedansin genlik

ve fazinin frekansla degisimi (Pelton ve dig. 1978)
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Sekil 6.2. Cole-Cole modeli igin genlik ve faz egrileri. Grafikte, pp,=1.0, 7 =0.01,
c=0.25, ve m=0.1-0.9 arasinda degdismektedir (Pelton ve dig. 1978).
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