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Ozet

Son yillarda yer bilimleri aragtirmalarinda, s1§ derinliklerdeki yeraltina ait bilgilerin detayli ve
hizli belirlenmesinde kullanilan s1g jeofizik uygulamalardan biri  Yeralti Radari
(Ground Penetrating Radar/GPR) yontemidir. Bu ¢alismada; Simav ve civarinda yer alan aktif
faylar boyunca, daha once saha galigmalari ile belirlenen 3 farkli lokasyonda toplam 5 adet
profil ile fayin dogrultusuna dik olacak sekilde GPR c¢alismalar1 yapilmistir. Bunun
sonucunda, Simav civarinda yer alan aktif faylardaki, diisey yondeki yer degistirme miktarlar:
belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan galismalara gore; birinci GPR profilinin gerceklestirildigi
alanda 30 cm ile 80 cm arasinda degisen atimlar, ikinci GPR profilinin gergeklestirildigi
alanda 50 cm ile 70 cm arasinda degisen atimlar, iiclincii GPR profilinin gerceklestirildigi
alanda 40 cm atim verisi elde edilmistir. Tim bu atim verileri; glinlimiizde bir miktar
dogrultu atim bilesenine sahip olan, ancak ana karakteri normal fay olan Simav Fayi’nin
diisey atim verilerini temsil etmektedir. Tiim bu veriler, yapilacak olan paleosismoloji
calismalari i¢in bir altlik olusturmakta olup, verilerin ve yorumlarin kesin dogrulugu ancak
paleosismoloji ¢alismalari sonucunda belirlenebilir.

Anahtar Kelimeler: diisey atim, yeralti radar1 (GPR), Simav Fay1, yerdegistirme miktart.

Determination of Vertical Offsets in Simav Fault Using Ground Penetrating
Radar (GPR)

Abstract

In earth sciences research in recent years, one of the shallow geophysical applications used for
detailed and rapid determination of underground information from shallow depths is ground
penetrating radar (GPR). In this study, GPR studies were completed along with active faults
in Simav and surroundings, with measurements perpendicular to the fault strike on a total of 5
profiles at 3 different locations determined by previous field studies. The results were an
attempt to determine the amounts of displacement in a vertical direction on active faults
around Simav. According to the studies, in the area of the first GPR profile there are offsets of

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Erdem Giindogdu

(e-posta: erdem@comu.edu.tr)

Bu makale; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
desteklenmistir. Proje numarasi: FBE-2015-500

17


mailto:erdem@comu.edu.tr

Giindogdu ve ark. 2017

30 to 80 cm, in the area of the second GPR profile there are offsets of 50 to 70 cm and in the
area of the third GPR profile there are offsets of 40 cm.

All these offset data indicate the young vertical offset data of the Simav Fault, with some
strike-slip component with mainly normal fault characteristics. All those data forms the
background for paleoseismology studies with data and interpretations of certain accuracy only
determinable with paleoseismology studies.

Keywords: vertical slip, ground penetrating radar (GPR), Simav Fault, offset amount.
1. Giris

GPR yontemi, basta jeolojik ve jeofizik arastirmalar olmak tiizere, glinlimiizde yeraltinin s1g
Ozelliklerinin aragtiritlmasinda kullanilan, en yaygin yontemlerden biridir. GPR yontemi ile
tabakalar arasindaki sinirlar, elektriksel oOzelliklerindeki farkliliklar, tane boyutundaki
farkliliklar (kil, kum, silt), bosluk orani, su igerigi gibi degisimler sayesinde karakteristik
yansimalar belirlenebilmektedir (Davis ve Annan, 1989; Yal¢iner ve dig., 2009). Bu sayede
GPR Yontemi ile oOtelenmis stratigrafik tabakalardan elde edilen yansimalar
goriintiilenebilmektedir. GPR yonteminin kullanim alanlar1 oldukc¢a genis olup baslica; buz
kalinligi, goldeki su derinligi, ana kaya derinligi, toprak stratigrafisi, su tablasi derinliginin
haritalanmasi, kaya dokusunun tanimlamasi, bosluklarin tespit edilmesi ve karst 6zelliklerin
belirlenmesidir (Davis ve Annan, 1989).
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Sekil 1.1. Cahsma alaninin, Dogu Akdeniz jeodinamik yapisi igerisindeki konumu (Sengor,
1979 ve Barka, 1992’den degistirilerek)
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2. Simav ve Yakin Civarinin Jeolojik ve Tektonik Ozellikleri

Calisma alaninda yer alan jeolojik birimlerin temeli, Paleozoyik yasli Menderes Masifi
Metamorfitleri’'ne ait kaya topluluklarindan (gnays, sist, granitik gnaystan) meydana
gelmektedir. Paleozoyik yasli bu birimler, genellikle Simav Fayi’nin taban blogunda
(glineyinde) yiizlekler verirler. Menderes Masifi, ¢calisma alaninda ¢ekirdek birimleri (gnaysik
granitler ve yiiksek dereceli metamorfizmaya ugramis sistler) ve ortii serileri (genellikle sist)
olmak tizere, iki ana boliime ayrilmistir (Schuiling, 1962; Diirr, 1975; Dora ve dig., 1992).
Calisma alanmin, kuzey kisimlarinda yiizlekler veren Kretase yasli Ofiyolitik Melanj ise
temel kayalar1 tektonik olarak ortmektedir. Ofiyolitik Melanji olusturan kaya birimlerini;
cogunlukla serpantinitler olusturmakla beraber, ¢amurtasi, radyolarit, kiregtasi, tiifit ve
peridotit kiitleleri de diizensiz olarak bulunmaktadir.

Simav Fay1 tavan blogunda yer alan Oligo-Miyosen yash Egrigoz Magmatik Kompleksi,
¢ekirdek kayalarin1 kesmekte olup (Isik ve Tekeli, 1999; Erdogan ve dig., 2003); Miyosen
yasl sedimanter birimler tarafindan oOrtiilmektedir. Bolgede yine tiim Miyoseni kapsayacak
sekilde bir volkanizma da etkin olmustur. Pliyosen yash karasal kirintilar ise, caligma
alaninda genellikle Emet ve civarinda gozlenmekte olup, Kuvaterner yasli aliivyonlar
tarafindan uyumsuzlukla ortiliirler (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. (a) Simav ve yakin civarinin jeoloji haritas1 (M.T.A. 2002°den derleyen; Giindogdu
ve dig., 2015’ten alinmistir); (b) Calisma alaninin yer bulduru haritasi

Calisma alan1 ve ¢evresinin en 6nemli aktif tektonik yapilarinin basinda Sindirgi-Sincanli Fay
Zonu gelmektedir. Genel dogrultusu BKB-DGD olan ve yaklasik 220 km bir uzanima sahip
sag yonlii dogrultu atiml1 bir karakter sergileyen Sindirgi-Sincanli Fay Zonu 7 ana segmentten
meydana gelmektedir (Emre ve Duman, 2011; Emre ve dig., 2011a; Emre ve dig., 2011b;
Emre ve dig., 2011c; Emre ve dig., 2011d; Dogan ve Emre, 2006). Bu caligmada ele alinan
Simav Fayi; Sindirgi-Sincanli Fay Zonu’nun, genel dogrultusu K77B olan ve 56 km
uzunluguna sahip bir segmentidir (Dogan ve Emre 2006). Simav Fay Zonu’nda goriilen
gravite faylarinin, dogrultu atim mekanizmasiyla birlikte degerlendirilmesi gerektigi
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savunulurken (Konak, 1982); Demirci depremine ait fay mekanizmasi ¢6ziimlerinin
diizeltilmis lokasyonlarina gore, Simav Fayi’nin aktif ve listrik sekilli bir fay oldugu; ayrica
Simav Grabeni’nin en ge¢ Oligosen-Erken Miyosen’de Ege’de etkin olmaya baslayan K-G
genislemeli tektonigin en son iiriinlerinden biri oldugu da ileri siiriilmektedir (Seyitoglu,
1997). Son yillarda yapilan bazi ¢aligmalarda Simav Fayi’nin, ge¢miste dogrultu atimli
karakterde calistigin1 ancak giinlimiizde normal fay karakteri sergiledigi de ileri siiriilmiistiir
(Ozden ve dig., 2012; Giindogdu, 2013; Giindogdu ve dig., 2015). Bu goriisii; 19 Mayis 2011
(Mw: 5.83) depremlerinin odak mekanizmasinin ortak ters ¢oziimiiniin de normal faylanmay1
vermesi (Ozden ve dig., 2012) desteklemektedir. Kartal ve Kadiroglu (2014)’na gére de bu
deprem ve devaminda bolgede meydana gelen artgilara kaynaklik eden fay, normal fay
karakterine sahip ve KKD’ya egimli Simav Fay1’dur.

Caligsma alaninda, 2009-2012 yillar1 arasinda meydana gelen M>3.5 olan depremlerin odak
mekanizma ¢oziimleri (Ozden ve dig., 2012) Sekil 2.2°de verilmistir. Elde edilen ¢dziimlerin,
kiiciik dereceli bir dogrultu atimli bilesene sahip, normal faylanma sonucunu vermekte ve
bolgenin giincel tektonik yapisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Caligma alaninda ¢6ziimii yapilan depremlere ait odak mekanizma ¢oziimleri
(Ozden ve dig., 2012)

Sekil 2.2°de ¢oziimleri verilen depremler, Simav Fay1 ve bu fayin tavan blogu iizerinde
meydana gelen depremler olup, bu depremler arasinda odak derinligi en fazla olan deprem,
19.05.2011 tarihinde gergeklesen Mw: 5.83 olan depremdir. Bu depremden sonra meydana
gelen depremler daha fazla egime sahip olup, Simav Fayi’nin sig kesimlerde daha yiiksek
egimli oldugu, derinlere gidildik¢e egimin diistiigli sonucunu vermektedir. Simav Fayzi,
geometrisi bakimindan, bir normal fay olarak listrik faylanma ornegi gosterirken, egimi
boyunca yokus ve diizliikler yaparak ilerleyen bir fay geometrisi de ¢izmektedir. Bolgedeki
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depremler genel olarak, kuzeye egimli Simav Fay1 lizerinde meydana gelmis olsa da, glineye
egimli ¢oziimlerin de varligi da goriilmektedir. Bu depremlerin, Simav Fayi’nin tavan
blogunda yer alan, giineye egimli olan ve Simav Fayi’nin antitetik faylar1 iizerinde meydana
gelen depremler olduklar1 diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, 19.05.2011 depremi sonras1 gelisen
bazi artg1 depremlerin, antitetik faylara bagli gelisen kirilmalar sonucunda olustuklari
ihtimalini giliglendirmektedir. Bu verilerin yan1 sira, Simav Fayr’nin giinlimiizde normal fay
karakterinde olmasi diisiincesi; fay diizlemlerinde iizerleyen son kayma vektorlerinin normal
fay karakterinde olmasi, Kuvaterner yasli genc¢ birimlerde dogrultu atimli deformasyonun
tespit edilememesi gibi arazi calismalar1 kokenli ve sismolojik veriler ile de
desteklenmektedir.

Baglangi¢ yasi; 19.3My - 26.1My araliginda olan Simav Fay1’nin kinematigindeki bu degisim,
bolgesel anlamda B-GB Anadolu’da Pliyosen’de etkili olan sikismali tektonik rejimin
Kuvaterner'de genislemeli bir tektonik rejim ile iizerlenmesi ile dogrudan iliskilidir (Ozden ve
dig., 2012; Giindogdu, 2013; Gilindogdu ve dig., 2015).

3. Yontem
3.1. GPR Yontemi

Simav ve civarinda yer alan aktif faylar boyunca saha goézlemlerine dayali olarak
gerceklestirilen Neotektonik ve jeolojik arastirmalar ile si1g jeofizik uygulamalar i¢in 6l¢tim
yerleri belirlenerek GPR galismalar1 yapilmistir.

GPR Yontemi; yatay dogrultuda elektrik alan vektorii olan (TE: Transvers Elektrik) bir verici
anten aracilig1 ile yer i¢ine gonderilen ¢ok yiiksek frekansli EM dalgalarinin (radyo dalgalar)
ara ylizeylerden yansimasmin (echoes) gozlemlenmesi ilkesine dayanmaktadir (Conyers,
2004). Bu yontemde, tabaka sinirlarindan ve/veya gomiilii nesnelerden yansiyarak/sagilarak
geri gelen ve sekil degistiren sinyalin alict antenler tarafindan varig siiresinin bir fonksiyonu
olarak kaydedilmektedir (Balkaya ve Goktiirkler, 2016) (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Sematik GPR diizenegi (Blindow ve dig., 2007’den derleyen; Balkaya ve
Goktiirkler, 2016’den alinmistir)

Yeraltinda, her iki tarafi farkli dielektrik 6zellikte kayaclardan olusan bir ara yiizey varsa,
elektromanyetik dalga bu ara yiizeyde yansima ve iletime ugrayacaktir. Dalga sekli olarak
stirekli veya Chirp adi da verilen birka¢ nano saniye siireli elektromanyetik imler kullanilir.
Kaynak dalgasi1 i¢in secilen bir merkezi frekansin %50 alt1 ve iistii araligindaki frekanslar
kullanilir. Ornek olarak 100 MHz merkez frekansli kaynakta 50 MHz’den 150 MHz’e kadar
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bir aralik kullanilir. Yeralt1 radar1 (Ground Penetrating Radar, GPR) ilk 6nce buz kalinliginin
oOl¢iilebilmesi i¢in gelistirilmistir (Cook, 1960). Normal yer ortaminda yapilan ¢alismalarda
elde edilen verilerin sismik yontemlerde kullanilan veri islem teknikleri ile islenmesi
sonucunda 10 — 20 m gibi arastirma derinligine ulasildigi goriilmistiir. Giiniimiizde ise GPR
yontemi s1g yer arastirmalari ile arkeometri calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Conyers, 2006). Basit olarak GPR dizgesi; bilgisayar, kayit aygitit CU (control unit), alici ve
verici ile antenlerden olusur.

Elde edilen radar verileri sismik yonteme benzer sekilde kesitler olarak sunulur. Eger birbirine
paralel Ol¢iim hatlar1 varsa zaman seviye haritalar1 yapilabilir. Belli bir zaman degeri igin
biitiin Ol¢timlerden genlik degerleri ¢ikartilir ve harita {izerindeki Sl¢lim noktalarina islenir
(Conyers, 2004). GPR ¢alismalarinin en 6nemli kisimlarindan biri olan veri islem etabinda
cesitli filtre parametreleri ve teknikleri kullanilarak amaca en uygun goriintiiye ulasilmaktadir
(Leucci ve Negri, 2006).

3.2. Arazi Olgiimleri ve Verilerin Degerlendirilmesi

Saha gozlemleri ve 6nceki ¢alismalar dikkate alinarak olas1 fay kollarini ve siireksizlikleri dik
kesecek sekilde GPR olciimleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Olgiimlerde 250 MHz
korumali anten ve Proex ana {inite sistemi ile XV GPR monitorii kullanilmistir (Sekil 3.3).
Olgiim esnasinda profil yerlerinin belirlenmesi icin UTM koordinatlar es zamanli olarak
alimmustir.

: e K ’/;I 'Ifi.,‘ “\\
Sekil 3.2. Lokasyonlart Sekil 2’de verilen
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ekl3.3. ulerde kullanilan 25 koruah anten, Proex ana tlinite sistemi ve XV-
GPR monitori

Saha caligmalarinda toplanan GPR verilerinin anlasilir ve kullanilabilir hale getirilmesi i¢in
uygun filtreleme islemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Elde edilen islenmis GPR profilleri,
tabaka sinirlarinin takip edilmesi yontemi ile modellenmis ve olasi siireksizlik zonlar1 ortaya
konulmustur (Sekil 3.4). Yerlesim yerlerinde uygulanan GPR profillerinde karsimiza ¢ikan
onemli giiriiltiilerden biri olan elektrik hatlarinin yarattigi giiriiltii gosterimi de Sekil 3.4°de
gerceklestirilmistir (agik mavi kesikli ¢izgiler).

0 72 90

Derinlik (metre)

__________

Derinlik (metre)

F

: S : = ) -
Sekil 3.4. Ornek bir GPR profiline ait veri; (a) Islenmis GPR verisi, (b) Modellenmis GPR
verisi (kesikli sari-mavi-yesil cizgiler tabaka sinirlarmi, kirmizi ¢izgi ise olast siireksizlik
zonunu gostermektedir. Kesikli acik mavi cizgiler ise “Hiz: 300 m/ns” olan elektrik
hatlarindan kaynakli giiriiltii hiperbollerini temsil etmektedir)

4. GPR Cahsmalar

Saha gozlemleri sonucunda belirlenen 3 farkli lokasyonda toplam 5 adet profil ile
gergeklestirilen GPR profillerinde (Sekil 2.1 ve Cizelge 1), yapilan 6lgiimlerde olasi fay
zonunu dik kesecek hatlar uygulanmistir. Bu hatlar iizerinde ayr1 ayr1 yapilan filtreleme
islemleri sonucunda belirlenen tabakalar GPR profillerine islenmis ve tabakalarda
gozlemlenen siireksizlik zonlar1 da GPR profillerinde gosterilmistir.
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Cizelge 1. Calisma alaninda gergeklestirilen GPR profillerine ait koordinat bilgileri.

Koordinat Baslangi¢ Bitis
Dilim Tiirdi Enlem (N) Boylam (E) Enlem (N) Boylam (E)
Profil-l 35S UTM 4320516 687370 4320609 687291
Alan-1 DDS 39°00'49.03" 29°09'50.9" 39°00'52.09" 29°09'47.7"
Profil-2 35S UTM 4320624 687299 4320604 687383
DDS 39°00'52.6" 29°09'48.06" 39°00'51.88" 29°09'51.52"
Profil-l 35S UTM 4327917 670725 4328028 670739
Alan-2 DDS 39°05'1.25" 28°58'25.86" 39°05'4.85" 28°58'26.54"
, UTM 4328028 670739 4328044 670707
Profil-2 35S

DDS 39°05'4.85" 28°58'26.54" 39°05'6.39" 28°58'25.25"

UTM 4334032 644969 4334372 645514

Alan-3  Profil-l 358 5o 39008'36.31" 28°40'39.04" 39°08'46.93" 28°41'02.57"

4.1. Alan-1’de Yapilan GPR Calismalar:

Simav-Saphane-Gediz yol ayriminda; Cizelge-1’de koordinat bilgileri verilen lokasyonda, 2
ayrt GPR profili uygulanmistir. Alan-1 Profil-1’¢ ait islenmis ve modellenmis GPR verileri
(Sekil 4.1.c ve 4.1.c), yontem kisminda anlatilan filtreleme parametreleri ile islenmis ham
veri Sekil 4.1.c’de sunulmustur. Modellenmis veriler tizerindeki kesikli sari-mavi-yesil
cizgiler tabaka sinirlarini, kirmiz1 ¢izgi ise olasi siireksizlik zonunu goéstermektedir (Sekil
4.1.c"). Alan-1 Profil-2’¢ ait islenmis ve modellenmis GPR verileri (Sekil 4.1.d, 4.1.e, 4.1.1,
4.1.d, 4.1.¢, 4.1.f), yontem kisminda anlatilan filtreleme parametreleri ile islenmis ham
veriler Sekil 4.1.d, 4.1.e, 4.1.fde sunulmustur. Modellenmis veriler tizerindeki kesikli sari-
mavi-yesil ¢izgiler tabaka sinirlarini, kirmizi ¢izgi ise olas siireksizlik zonunu gostermektedir
(Sekil 4.1.d, 4.1.e', 4.1.f). Alan-1°de, iki farkli lokasyonda yapilan GPR c¢aligmalari
sonucunda, profil baslangic noktasindan itibaren olmak tizere; 1. Profilde 45 metrede, 2.
Profilde ise 23 metrede siireksizlik zonu tespit edilmistir.

Ayrica 1. Profilde mavi ile gosterilen tabakanin tabani 2.1 metrede, tavani ise 2.7 metrede
kesilmis olup, yer degistirme miktar1 60 cm’dir. Yesil ile gosterilen tabakanin tabani 3.7
metrede, tavani ise 4.5 metrede kesilmis olup yerdegistirme miktar1 80 cm’dir.

2. Profilde ise; mavi ile gosterilen tabakanin tabani 1.9 metrede, tavani ise 2.2 metrede
kesilmis olup, yer degistirme miktar1 30 cm’dir. Yesil ile gosterilen tabakanin tabani 3.1
metrede, tavani ise 3.5 metrede kesilmis olup yerdegistirme miktar1 40 cm’dir.

4.2. Alan-2’de Yapilan GPR Calismalar:

Simav ilce merkezinin yaklasik 1 km giineyinde; Tablo 2’de koordinat bilgileri verilen
lokasyonda, 2 ayr1 GPR profili uygulanmistir. Alan-2 Profil-1’e ait islenmis ve modellenmis
GPR verileri (Sekil 4.2.c, 4.2.d, 4.2.e, 4.2.c', 4.2.d", 4.2.¢"), yontem kisminda anlatilan
filtreleme parametreleri ile islenmis ham veriler Sekil 4.2.c, 4.2.d, 4.2’de sunulmustur.
Modellenmis veriler tizerindeki kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka sinirlarini, kirmizi ¢izgi
ise olasi siireksizlik zonunu gostermektedir (Sekil 4.2.¢', 4.2.d", 4.2.e"). Alan-2 Profil-2’ye ait
islenmis ve modellenmis GPR verileri (Sekil 4.2.f ve 4.2.f), yontem kisminda anlatilan
filtreleme parametreleri ile islenmis ham veri Sekil 4.2.f’de sunulmustur. Modellenmis veriler
tizerindeki kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka sinirlarini, kirmizi ¢izgi ise olasi siireksizlik
zonunu gostermektedir (Sekil 4.2.f). Alan-2’de, iki farkli lokasyonda yapilan GPR ¢alismalari
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sonucunda, profil baslangi¢ noktasindan itibaren olmak {izere; 1. Profilde 18 metrede, 2.
Profilde ise 24 metrede siireksizlik zonu tespit edilmistir.

Ayrica 1. Profilde mavi ile gosterilen tabakanin tabani 1.9 metrede, tavani ise 2.4 metrede
kesilmis olup, yer degistirme miktar1 50 cm’dir. Yesil ile gosterilen tabakanin tabani 3.2
metrede, tavani ise 3.8 metrede kesilmis olup yerdegistirme miktar1 60 cm’dir.

2. Profilde ise; mavi ile gosterilen tabakanin tabani 1.9 metrede, tavani ise 2.6 metrede
kesilmis olup, yer degistirme miktar1 70 cm’dir. Yesil ile gosterilen tabakanin tabani 3.2
metrede, tavani ise 3.6 metrede kesilmis olup yerdegistirme miktar1 40 cm’dir.

4.3. Alan-3’de Yapilan GPR Calismalar:

Simav-Sindirgt Yolu, Yenikdy Mevkii yakinlarinda; Tablo-2’de koordinat bilgileri verilen
lokasyonda, 1 adet GPR profili uygulanmistir. Alan-3’te uygulanan profile ait islenmis ve
modellenmis GPR wverileri (Sekil 4.3.c ve 4.3.c'), yontem kisminda anlatilan filtreleme
parametreleri ile islenmis ham veri sekil 11¢’de sunulmustur. Modellenmis veriler lizerindeki
kesikli sari-mavi-yesil cizgiler tabaka sinirlarini, kirmizi ¢izgi ise olasi siireksizlik zonunu
gostermektedir (Sekil 4.3.c'). Alan-2’de, iki farkli lokasyonda yapilan GPR ¢alismalari
sonucunda, profil baglangi¢c noktasindan itibaren olmak iizere; 18 metrede, siireksizlik zonu
tespit edilmistir. Alan 3’te uygulanan profilde, yaklasik 650 m. uzunlugundaki profilin olas1
stireksizlik zonu 50 m’ye indirilmistir. Ayrica profilde mavi ile gosterilen tabakanin tabani 1.8
metrede, tavanmi ise 2.2 metrede kesilmis olup, yer degistirme miktar1 40 cm’dir. Yesil ile
gosterilen tabakanin tabanmi 3.4 metrede, tavani ise 3.8 metrede kesilmis olup yerdegistirme
miktar1 40 cm’dir.
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), | | = ).

Sekil 4.1. (a) Koordinat bilgileri Tablo 2’de verilen, Simav-Saphane-Gediz yol ayriminda
yapilan GPR profili lokasyonlari, (b) Alan-1’deki GPR lokasyonlarinin ve civarmin yiikseklik
modeli (Kirmizi ¢izgiler GPR profillerini gostermektedir), (c) 1. Profile ait islenmis GPR
verisi, (¢") Modellenmis GPR verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka sinirlarini, kirmizi
¢cizgi ise olasi siireksizlik zonunu gostermektedir), (d) 2. Profile ait (0-50 m arasi) islenmis
GPR verisi, (d) Modellenmis GPR verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka siirlarini,
kirmiz1 ¢izgi ise olasi siireksizlik zonunu gostermektedir), (e) 2. Profile ait (50-100 m aras1)
islenmis GPR verisi (e¢') Modellenmis GPR verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka
sinirlarint  gdstermektedir), (f) 2. Profile ait (100-116 m arasi1) islenmis GPR verisi, ()
Modellenmis GPR verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka sinirlarini géstermektedir)
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ALAN-2 PROFIL-1 (0-50 m)
; L

ALAN 2

(b)

ALAN-2 PROFIL-1 (100136 m)

Sekil 4.2. (a) Koordinat bilgileri Tablo-2’de verilen, Simav ilge merkezinin yaklasik 1 km
giineyinde yapilan GPR profili lokasyonlari, (b) Alan-2’deki GPR lokasyonlarinin ve
civarinin yiikseklik modeli, (c) 2. Profile ait (0-50 m arasi) islenmis GPR verisi, (c')
Modellenmis GPR verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka sinirlarini, kirmizi ¢izgi ise
olas1 siireksizlik zonunu gostermektedir), (d) 2. Profile ait (50-100 m arasi) islenmis GPR
verisi, (d') Modellenmis GPR verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka siirlarint
gostermektedir), (e) 2. Profile ait (100-136 m arasi) islenmis GPR verisi, (¢') Modellenmis
GPR verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka sinirlarini géstermektedir), (f) 1. Profile ait
islenmis GPR verisi (f) Modellenmis GPR verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka
siirlarini, kirmizi ¢izgi ise olasi siireksizlik zonunu gostermektedir)
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ALAN-3 PROFIL-1

Sekil 4.3. (a) Koordinat bilgileri Tablo 2’de verilen, Simav-Sindirgi Yolu, Yenikdy Mevkii
yakinlarinda yapilan GPR profili lokasyonlari, (b) Alan-3’deki GPR lokasyonlarinin ve
civarmin ylikseklik modeli, (c) GPR profiline ait islenmis GPR verisi, (c') Modellenmis GPR
verisi (kesikli sari-mavi-yesil ¢izgiler tabaka sinirlarmi, kirmizi ¢izgi ise olast siireksizlik
zonunu gostermektedir)
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5. Sonuclar ve Tartisma

Simav havzasin giineyden sinirlayan, yaklasik 60 km uzunlugunda, kuzeye egimli bir normal
fay olan Simav Fay1 iizerinde 3 farkli lokasyonda toplam 5 hat iizerinde GPR ¢alismasi
yapilarak, diisey yondeki yerdegistirmelerin miktar1 belirlenmistir. Koordinatlar1 ve
lokasyonlar1 Sekil 2.1 ve Cizelge 1’de sunulan GPR profilleri, faylarin dogrultularina
miimkiin oldugunca dik olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Bu GPR profillerinden elde edilen verilerin sonucunda 1. GPR profilinin gergeklestirildigi
alanda 30 cm ile 80 cm arasinda degisen atimlar, 2. GPR profilinin gerceklestirildigi alanda
50 cm ile 70 cm arasinda degisen atimlar, 3. GPR profilinin gerceklestirildigi alanda 40 cm
atim verisi elde edilmistir (Sekil 5.1). Tiim bu atim verileri;. GPR ¢alismasinin yapildigi bu 3
farkli lokasyonda, fayin yeri bu yontemle ilk defa belirlenmistir.

Alan-1°deki yer degistirmeler; yiizeye yakin birimlerde daha az iken, derinlere dogru
yerdegistirme miktarinin arttifi gozlemlenmistir (Sekil 5.1). Yerdegistirme miktarinin
derinlere dogru artmasinin nedeni, Alan-1’de yesil renk ile temsil edilen tabakaya ait
degistirmenin birden fazla depremden kaynaklanabilecegi gibi, sedimantasyonla es zamanl
faylanmaya da isaret edebilir. Aynmi sekilde Alan-2 ve Alan-3’teki yerdegistirmelerin
birbirleriyle hemen hemen uyumlu olmasi (Sekil 5.1), bu alanda meydana gelen sadece tek bir
depreme ait veriler de olabilir. Ayrica profillere ait kesitlerde goriilen faylarin dike yakin
olmasinin nedeni ise ise, Simav Fay’nin dogrultu atimli karakter sergiledigi donemdeki
yerdegistirmeleri temsil edebilecegi gibi; giliniimiizde bir miktar dogrultu atim bilesenine
sahip olan, ancak ana karakteri normal fay olan Simav Fayi’nin diisey atim verilerini temsil
ettigi sonucunu da verebilir.

GPR caligsmalart ile elde edilen bu verilerin; jeolojik veriler ile kontrol edilmesi ve Simav
Fay1’nin ge¢cmis donemlerdeki davranig bigimlerinin geometrisinin net olarak belirlenebilmesi
amact ile profil hatlar1 boyunca hendek tabanli paleosismolojik ¢aligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Yeralti radart Ol¢iimleri ile elde edilen 2 boyutlu kesitler uygun filtre parametreleri
kullanilarak islenmektedir. Bu sayede yeraltinda bulunan jeolojik yapilarin en iyi temsil
edilebilecegi goriintiilere ulasilabilmektedir. Hazirlanan 2 boyutlu GPR kesitlerinin gorsel
olarak yorumlanmas ile jeolojik yapilarla iligkisi ortaya konulmaktadir. Dalga yayiliminin
dogasi, elektromanyetik dalgalarinin yer iginde/disinda etkilesimde olmasi ve yansima ara
yiizeyleri ve gomiilii nesnelerin etkilerinden dolay1, yeralti radar1 verileri yerin kesitini tam
olarak her zaman vermeyebilir. Bunun i¢in dogru yorumlama yapabilmek, jeolojik ve cevre
kosullarinin iyi kestirilmesi ile dogrudan iliskilidir (Davis ve Annan, 1989). Elektromanyetik
Ol¢iimlerle elde edilen veriler anten oryantasyonu sayesinde yeraltina yonelik toplansa da, yer
istiinde bulunan oOnemli giiriilti kaynaklarinda da (elektrik hatlari, direkler v.b)
etkilenebilmektedir. Filtre asamasinda temizlenemeyen bu tarz giiriiltiiler, yorumlama
asamasinda tanimlanmaktadir (Sekil 3.6). Sahada yapilan jeolojik ¢alismalar ve aktif faya
yonelik gozlemler; yeralt1 radar kesitinde de benzer yapisal 6zellikleri sunmasi, yeralti radari
verilerinin ve yorumlarinin dogrulugunu artirmakta olup, bu faylar iizerinde yapilacak
paleosismoloji caligmalari i¢in bir altlik olusturacaktir.

29



Giindogdu ve ark. 2017

» ALAN-1 ALAN-1 ALAN-2 ALAN-2 ALAN-3 .
(Derinlik) PROFIL-1 PROFIL-2 PROFIL-1 PROFiIL-2 (Derinlik)
om.— | | . ! 1 | 0Om.
0.5 m—1 |- ! - - t +—0.5m,
1.0 m— 1 1 = =} | —1.0m.
1.5m: ;v i 1 1 ] | —1.5m.
20m—] . o | T | AR .
21| v A e -
: L2 5 ~ "~ 2.2m. |
: |_24m.|
25m— = 1 1 V.!m 1 —2.5m.
3.0m— 1 ot —3.0m.
mé L 32m. | L 32m. |
S ) S [ 34m. |
3.5m— m é % 1 g —3.5m.
3.7 m. \ ' ly
| 3.8 m.| |_38m.|
4.0 m—f g 1 t 11 1 | 4.0m.
45m.— 4.5m.

Sekil 5.1. Lokasyonlar1 Sekil 2’de verilen, GPR ¢alismasinin yapildig1 3 farkli lokasyonda
toplam 5 adet profilin sonucunda, tabakalarin tavan ve taban sinirlarinin kesildigi derinliklere
ait sematik gosterim
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