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oz

Diyarbakir kenti ¢evresinde, Dicle vadisinde nehir drenajinin gelismesiyle ilgili olarak bolgesel jeomorfoloji (kapma, genisleme, dirseklenme, daralma vb.)
yaninda yerel jeomorfoloji agisindan da bircok problem ortaya ¢ikmaktadir (mendereslenme, teraslanma, kayma, dairesel form vs.). Bu dinamiklerin
gecgmisteki ve glinlimiizdeki olusum siireclerini ve gelisim seyrini anlayabilmek, vadinin son dénemdeki morfolojik evrimini aydinlatmak ve yeniden
yapilandirmak icin kullandigimiz gesitli yaklasimlar arasinda; karot sondaji, sedimentlerin analizi ve yorumlanmasi, '*C tarihlendirmeleri, stratigrafik kesitler,
korelasyonlar yeniden yapilandirmada morfometrik analizler ve saha incelemeleri sayilabilir. Jeomorfolojik ¢alismalarda ve jeomorfolojik problemlerin
aydinlatilmasinda kullanilan modern yéntem ve tekniklerden biri de jeofizik uygulamalaridir. Elektrik 6zdireng verileri, 6zellikle jeolojik birimler arasinda
yeterli litolojik kontrast oldugunda jeolojik yapilarin yeralti dagihminin belirlenmesinde etkilidir. Bu yontem, sahadaki jeolojik 6zelliklerin yorumlanmasina
onemli katkilar saglayabilecek ve birimlerin dagilisini diisey yonde yorumlama imkani verebilecek sonuglar tretir. Bu tir bir elektriksel direng projesi, Dicle
nehri yataginin gelismesiyle ortaya cikan sorunlari ve Diyarbakir kentinin dogu ve gliney kesimlerinin sekillenmesini anlamayi amaclayan bir yontem olarak
Diyarbakir civarinda uygulanmistir. Bu calismada, bir arastirma programi ¢ercevesinde, Dicle Nehri'nin sol yakasinda ve Diyarbakir eski kent surlarinin
altindaki Hevsel Bahceleri'ne simetrik olarak bulunan Kavs Dizlugi'ndeki jeofizik calismalarinin sonuglari sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Jeofizik, Jeomorfoloji, Diyarbakir

ABSTRACT

Around the city of Diyarbakir, many problems arise with regard to the evolution of the river drainage in the Tigris valley, in terms of regional geomorphology.
Among the various approaches we used for understanding and reconstruting these dynamics in the past as well as for the present, we have performed
morphometric analysis and field studies aiming at reconstructing the recent morphological evolution of the valley from coring, sediment interpretation, “C
dating, and stratigraphic correlations between sections and cored sequences, etc. One of the modern methods and techniques used in geomorphological
studies and elucidation of geomorphological problems is geophysical prospections. Electric resistivity data are efficient in determining the underground
distribution of geological structures, especially when there is sufficient lithological contrast between geological units. This method produces very useful
results that provide series of vertical sections that can be important contributions to interpretating geological features on the field. Such an electric
resistivity project has been applied in the Diyarbakir vicinity as a method aiming at understanding problems raised by the development of the Tigris river
channel and meanders east and south of the city of Diyarbakir. Within the frame of this programme, we present here the results of a geophysical survey of
the Kavs Plain on the left bank of the Tigris river below the Diyarbakir City wall.

Keywords: Geophysics, Geomorphology, Diyarbakir

Basvuru/Submitted: 05.04.2020 - Revizyon Talebi/Revision Requested: 13.05.2020 - Son Revizyon/Last Revision Received: 02.06.2020
« Kabul/Accepted: 08.06.2020 - Online Yayin/Published Online: 23.06.2020

Sorumlu yazar/Corresponding author: Sabri KARADOGAN / skaradogan@dicle.edu.tr
Atif/Citation: Karadogan, S., Drahor, M. G. & Kuzucuogluy, C. (2020). Using geophysical techniques in geomorphological problems: A case study from kavs flat in
Dicle Valley (South of Diyarbakir). Cografya Dergisi. Advance online publication. https://doi.org/10.26650/JGE0G2020-0013

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License @' BY__Ne


https://orcid.org/0000-0002-0680-5745
https://orcid.org/0000-0002-0858-7366
https://orcid.org/0000-0002-0235-0704

KARADOGAN, DRAHOR ve KUZUCUOGLU / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2020

EXTENDED ABSTRACT

One of the modern methods and techniques used in geomorphological studies and elucidation of geomorphological problems is
geophysical prospections. Among these methods, electrical resistivity is nowadays widely used in geological research. Its data are
efficient in determining the underground distribution of geological structures, especially when there is sufficient electrical contrast
between geological units. This method produces very useful results that provide series of vertical sections that can be important
contributions to interpretating geological features on the field. In recent years, higher-precision and faster resistivity devices have
emerged, also using numerical methods during the data evaluation.

Such an electric resistivity project has been applied in the Diyarbakir vicinity as a method aiming at understanding problems raised
by the development of the Tigris river channel and meanders east and south of the city of Diyarbakir.

Aims of the operation were:

- To establish the relationships between the Pliocene-Pleistocene alluvial terraces built up by the Tigris old and present courses. In
the area studied, the top alluvial soil forming the valley bottom studied, cover either a basement formed by Upper Miocene-Lower
Pliocene-aged Selmo Formation, or Early Pleistocene coarse alluvial deposits, or similar or thinner alluvial Holocene sediments.

- To identify possible tectonic phenomena.

Geophysic prospection has been realized along the left bank limiting the southern part of the Tigris wide meander at the foot of the
city wall. Data were evaluated by a two-dimensional inversion electrical resistivity process (1) evidencing contrasts of resistivity of the
sediment units below the ground surface, and (2) allowing an electrical mapping of sections through the units and an analysis of the
distribution of these units along the lines explored.

ERT and IPT measurements have been performed along five lines. Coordinates as well as topography records and geophysic data
were collected in association with GPS at all measurrement points. ERT work was then carried out on the five lines of different lengths,
and organized along different directions that were crossing each other.

The main results from the electrical resistivity tomography (ERT) and induced polarization tomography (IPT) measurements, together
with field observations are the following:

- Along the vertical profile of the valley left slope, which cuts the Selmo formation and its Plio-Pleistocene coarse alluvial cover,
topographic ruptures are associated with vertical erosion of differently resistant lithology of the bedrock formations. However,
stratigraphic observation also suggested deformations underlined by some cliff lines. Geophysical data demonstrate that these
deformations are associated with a fault zone composed of an array of small normal faults.

- Along the foot of the left scarp of the river valley, the faulted zone separates the Plio-Pleistocene bedrock from other formations
accumulated in the valley bottom. The uppermost unit of this fill presents a high-medium resistivity. Its thickness varies
approximately between 20 to 40 meters. The geophysic data point to a coarse-grained alluvial and flood material. Below, another
unit presents generally low resistivity values pointing to a high clay content that may characterize the lower levels of the Miocene
Selmo formation. If our identification of the geological formations concerned is correct, these results suggest:

- The presence of a high discontinuity of an erosive nature between the Mio-Pliocene clayey formation (that outcrops on the other side
of the valley below the city walls) forming the bottom of the valley at this area, and the Plio-Pleistocene alluvial formation above.

- The most probable contribution of the fault zone evidenced in the ERT and IPT results in controlling the displacement of the river
in this area.
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- The small normal faults are NW-SE oriented in the western part of the valley course, while some other faults also emerge in the
eastern part. The occurrence of the fault signal up to the surface suggests that the system may still be active.

In conclusion, the use of electric resistivity measurements has produced important data concerning discontinuities. These
discontinuities have been interpreted as (1) faulted ruptures and (2) stratigraphic unconformities. Both these evidences from the Kavs
plain are important contributions to our research programme on the reconstruction of the dynamic geomorphological evolution of the
Tigris valley during the Quaternary, and especially its dynamics during the Late Quaternary. In particular, it seems evident that, in this
area which is located at the foot of the meandering terraces over which the Hevsel Gardens, which are inscribed on the Unesco World
Heritage List as part of a cultural landscape also including the Roman city walls, tectonic may contribute to today’s dynamics of the river,

in particular its erosion activities.
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1. GIRiS

Jeomorfolojik caligmalarda ve jeomorfolojik problemlerin
aydmlatilmasinda kullanilan modern yontem ve tekniklerden
biri de jeofizik (Elektrik resistivite) uygulamalaridir.

Elektrik resistivite yontemi jeolojik arastirmalarda yaygin
kullanilan ve jeolojik birimler arasinda yeterli bir elektriksel
zitlik oldugunda jeolojik yapilarin yeraltt dagilimini belirleme
anlaminda efektif sonug veren bir yontemdir. Yontem 6zellikle
tomografik anlamda olduk¢a yararli sonuglar iiretmekte ve
yorumlamaya onemli katkilar saglamaktadir (Drahor ve dig.,
2004; Toker, 2014; Uyanik ve Cathioglu, 2014; Sahan ve dig.,
2016). Yontem, kullanilan bir gii¢ kaynagindan ¢ikan akimin iki
elektrot yardimiyla yere verilmesi ve yere verilen bu akimin
yeraltinda olusturacagi potansiyelin farkli iki elektrot yardimiyla
Olciilmesi ve gerekli hesaplamalarin yapilmasi ilkesine gore
calismaktadir (Loke ve Barker, 1996a,b).

S1g yapilarin aragtirtlmasinda genellikle yatay resistivite
taramasi olarak adlandirilan profilleme 6l¢tiim teknigi kullanilir.
Bu teknikte; secilen elektrot diziliminin tiiriine bagli olarak her
bir derinlik diizeyi i¢in yapilan 6l¢iimlerle yeraltinin goriiniir
resistivite yapma kesiti (pseudo-section) elde edilir. Bu tiir bir
Olglimiin tek kanalli bir resistivite aletiyle yapilmasi oldukga
biiyiik bir zaman alir. Oysa s1g yapilarin arastirilmasinda hizli,
duyarli ve kisa slirede Ol¢iim yapacak cihazlara gereksinim
vardir. Tanimlanan 6zelliklere sahip olarak iiretilen ¢ok kanalll
(multi-electrode) cihazlar, bu amaglar dogrultusunda son yillarda
yaygin bigimde kullanilmaktadir (Dahlin, 2001).

Resistivite yonteminde bilgisayar denetimli veri toplama
sistemleri son yillarda oldukca geligmistir. Bu tiir sistemler;
resistivite cihazi, bilgisayar, elektrotlari denetleyen bir anahtar
devre, elektrot kablolari, bunlarin baglantilart ve elektrotlardan
olusur (Van Overmeeren ve Ritsema, 1988; Griffiths vd., 1990;
Griffiths ve Barker, 1993; Dahlin, 2001). Elektrot araliklar1
arastirmacinin gereksinimine bagli olarak istenilen araliklarda
diizenlenmektedir.

Yiiksek duyarlikli ve hizli veri toplayabilen elektrik resistivite
cihazlarinin  ortaya ¢ikmasi, verilerin degerlendirilmesi
asamasinda sayisal yontemlerin kullanilmasimi kagmilmaz
kilmigtir. Boylece daha sofistike yorum yapma olanagi ortaya
cikmistir. Bu gelismede sonlu farklar ve sonlu elemanlar gibi
sayisal yontemlerin 6nemi biyiiktiir. Coziim tekniklerindeki bu
yenilik, degisik bir¢ok elektrot dizilimi i¢in, 2 ve 3 boyutlu diiz
ve ters ¢6ziim modellemesinin etkili bir bi¢gimde yapilmasini

saglamistir. Boylece yerylizii iizerinden degisik derinlik
diizeyleri i¢in yapilacak 6l¢iimler yoluyla yeraltinin iki- ve lig
boyutlu olarak tomogramlarinin olusturulmasit miimkiindiir. Bu
yontemler ile degerlendirmenin en 6nemli avantaji, ortama ait
heterojenitenin bir sadelestirilmeye ihtiya¢ duyulmadan ¢oziime
katilabilmesidir. =~ Boylece kompleks yeraltt  yapilarinin
modellenmesi yapilabilmektedir. Elektrik resistivite tomografi
yontemi Ozellikle iki boyutlu anlamda son yillarda diinyada
yaygin uygulama alanma sahip olmaya baslamistir. Ozellikle
miihendislik ve cevresel sorunlar ile birlikte degisik jeolojik
sorunlarin ¢dziilmesi ve arkeolojik amagli uygulamalarin agirligi
da her gecen giin artmaktadir (Drahor ve dig., 2007; Kurtulus ve
dig., 2008).

Elektrik resistivite yonteminde yeraltinin gergege yakin
resistivite dagilimimin elde edilmesi goriintillendirme anlaminda
yapilacak ters-¢oziim ¢alismalartyla mimkiindiir. Bu yonde
gelistirilen ters-¢coziim algoritmalar1 (De Groot-Hedlin ve
Constable, 1990; Sasaki, 1992; Loke ve Barker, 1996a,b;
Giinther vd., 2006) yeraltinin tomografik goriintiilerinin 2- ve
3-boyutta elde edilmesine olanak saglamistir. Ters-¢ozim
degerlendirmeleriyle tomografi goriintiilerine benzer sonuglar
elde edilmesi, bu tip uygulamalarin elektrik resistivite tomografisi
(Electrical
adlandirilmasina yol agmustir.

Resistivity ~ Tomography-ERT)  olarak  ta

S6z konusu elektrik resistivite uygulamalari tarihi Diyarbakir
kenti (Sur) gilineyinde Dicle nehri vadisinin genigleyen sol
bankinda (Kavs Diizliigii) gergeklestirildi (Sekil 1).

Bu saha, iizerinde tarihi Diyarbakir kentinin kuruldugu bazalt
platosu ile Pliyo Kuvaterner diizliikleri arasinda, baslangicta
kuzey-giiney yonlii akan Dicle nehrinin bir dirsekle doguya
yonelmeden Once ortaya ¢ikan dairesel formda bir genisleme
alanma karsilik gelir. Bu kesimde nehrin sag banki ile sehir
surlar1 arasinda Unesco Diinya Miras Listesinde yer alan “Hevsel
Bahgeleri” bulunur. Bu c¢alisma bir bakima bu dairesel
genislemenin ortaya ¢ikmasina neden olan jeolojik-jeomorfolojik
veya tektonik dinamiklerin ipuglarinin bulunmasina yoneliktir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresindeki en eski litolojik birim
Ust Miyosen yash Selmo formasyonudur. Selmo formasyonu
yer yer marn ara tabakalart i¢ceren kirmizimsit kahve-gri renkli,
capraz tabakali konglomera kumtaslarindan ve kiltaslarindan
olugmaktadir. Formasyon esas olarak aliivyal yelpaze ve orgiilii
akarsu ortamlarinda ¢okelmistir. Selmo formasyonu {izerine
belirgin bir agmim yiizeyi ile Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash
Yenikdy formasyonu gelmektedir. Formasyon esas olarak
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konglomera, kumtasi, silttast ve kiltaslarindan olugmaktadir ve
bu birimler c¢ogunlukla gol ortamlarmda ¢okelmistir. Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yasli bu karasal birimleri Pliyo-Kuvaterner
yasli Karacadag Bazaltlar1 uyumsuz olarak oOrtmektedir.
Pleyistosen’de bolgede 6zellikle Dicle vadisinin kuzey ve dogu
kesimlerinde, tagkin enerjili akarsu fasiyesinde masif konglomera
¢okelimleri olmustur. Yer yer merceksel geometrili kumtasi-
camurtasi banklari iceren zayif tutturulmus bu konglomeralar,
Golpinar formasyonu olarak adlandirilmaktadir (Cagdas ve dig.,
2009; Sekil 2).

Vadi boyunca akarsu yatagi cevresinde geng aliivyal
taragalarin dolgu malzemesi olarak goriilen Holosen yaslt
allivyonlar ise sahadaki en geng ¢okellerdir.

Bir siiredir g¢esitli arastirma programlart kapsaminda
jeomorfolojik ve paleocografik c¢aligmalarm (Kuzucuoglu ve
Karadogan, 2015; Karadogan ve Kuzucuoglu, 2017) yapildigi
Diyarbakir kenti civarindaki Dicle vadisi ve ¢evresinde nehir
drenajinin gelismesiyle ilgili olarak bdlgesel jeomorfoloji
yaninda yerel jeomorfoloji agisindan birtakim problemler
mevcuttur  (kapma, genisleme, dirseklenme, daralma,
mendereslenme, yatak genislemesi, menderes yenigi taracalari,

dairesel formlar vs.).

Hevsel Bahgeleri

Bu dinamiklerin gegmisteki ve giiniimiizdeki olusum
stireclerini ve gelisim seyrini anlayabilmek, vadinin son
donemdeki morfolojik evrimini aydinlatmak ve yeniden
yapilandirmak i¢in kullandigimiz gesitli yaklasimlar arasinda;
karot sondaji1 (Sekil 3), sedimentlerin analizi ve yorumlanmast,
1C tarihlendirmeleri, stratigrafik kesitler, korelasyonlar yeniden
yapilandirmada morfometrik analizler ve saha incelemeleri
sayilabilir.

Bugiin eski kent surlariyla birlikte kiiltiirel peyzaj unsuru
olarak Unesco Diinya Miras Listesi’nde bulunan Hevsel
Bahgeleri’nin iizerinde bulundugu, nehir yatagina egimli en az
yedi basamaktan olusan menderes yenigi taracalarinin
olusumunun, bu caligmada ele alinan s6z konusu jeofizik
calismalartyla kanitlanmaya calisilan olasi tektonik olaylarla
ilgili oldugu diigiiniilmektedir (Sekil 3).

Bu ¢alismada ise, program g¢ergevesinde, Dicle Nehri’nin
sol yakasinda ve Diyarbakir eski kent surlarinin altindaki
Hevsel Bahgeleri’'ne simetrik olarak bulunan Kavs
Diizligii'ndeki jeofizik ¢alismalarina ve  sonuglarina

deginilmektedir.

Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritasi.
Figure 1: Location map of the study area.
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ACIKLAMALAR
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PLIYOSEN |:] Calisma alani

LAY 2 U
Sekil 2: Calisma alaninin jeoloji haritasi (Cagdas ve dig., 2009'dan degistirilerek).
Figure 2: Geological map of the study area (Modified from Cagdas et al., 2009).
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Sekil 3: Calisma alani ve cevresinin jeolojik-jeomorfolojik kesiti, karot sondaj noktalari ve stratigrafileri.
Figure 3: Geological and geomorphological cross section, core drilling points and stratigraphies of the study area and its surroundings.
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2. YONTEM- TEKNIiK VE MATERYAL

Eski Diyarbakir kenti (Suri¢i) gilineyinde Hevsel
Bahgeleri’nin simetriginde nehrin sol bankinda yer alan Kavs
Diizliigii’'nde yapilan jeomorfolojik ¢aligmalara veri saglamak
amaciyla elektrik resistivite tomografi (ERT) ve indiiklenmis
polarizasyon tomografisi (IPT) caligmasi yapilmasi geregi ortaya
¢itkmis, bu amagla 09-11 Eyliil 2018 tarihleri arasinda belirtilen
alanda ERT ve IPT ¢alismast yiiriitiilmiistiir. Calismalar sirasinda
Olgiilmesi planlanan hatlarda GPS yardimiyla tim 6l¢iim
noktalarmin koordinat ve topografya ol¢limleri de yapilarak,
jeofizik veriler toplanmistir. Calisma kapsaminda menderesin
giineyindeki Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl Selmo Formasyonu
iizerinde bulunan Pliosen-Pliostosen donem yiiksek topografyasi
ile Holosen donem ¢okelleri arasindaki iligskiyi kurmak ve olast

tektonik olgulart belirlemek amaciyla degisik yonlerde ve
uzunluklarda Sekil 2’de verilen 5 hat tizerinde ERT caligsmasi
yapilmistir (Sekil 4).

Bu calismalarda oOzellikle yiiksek topografya ile diisiik
topografya arasinda kalan genel yeraltt karakterini ortaya
¢ikarmak ve olasi fay ve tabakalarin geometrik sekillerini ve
derinliklerini belirleyerek, bolgedeki jeolojik olusuma iliskin
bilgilere katki saglamaya calisilmigtir. ERT 6l¢iimleri ile birlikte
indiiklenmis polarizasyon tomografisi (IPT) caligmalari da
yapilarak, kil agisindan yogun olasi zonlarin ortaya ¢ikarilmasi
da hedeflenmistir. Hatlardan {i¢ tanesi alanin giineybat1 kisminda
ve birbirleri ile iligkili olabilecek bigimde se¢ilmistir. Diger iki
hat ise alanda birbirini kesecek bigimde ¢apraz olarak giineydogu
kesimde alinmustir. Alanda dl¢timler yiiksek topografya gosteren

ACIKLAMALAR
Bugtinki Nehir Tagkin yatagi
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Sekil 4: Diyarbakir kenti gineyinde Hevsel Bahgeleri ve cevresinin genellestirilmis jeomorfoloji haritasi, ERT yapilan sahanin lokasyonu ve ERT hatlari.
Figure 4: Generalized geomorphology map of Hevsel Gardens and its surroundings in the south of Diyarbakir city, location of ERT site and ERT lines.
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kisimlarda alindigindan 6nemli bir egime sahiptirler. Bu nedenle
alanda hat boyunca serimi yapilan 6l¢lim noktalaria yerlestirilen
her elektrot lokasyonunda ytiksek duyarlikli bir GNSS sistem ile
GPS o6l¢iisii alinmigtir. ERT ve IPT &lglimleri sirasinda Selmo
Formasyonu’nun killi, kumlu, marnli ve c¢akilli birimleri
ardalanmali bir dagilim gosterdiginden 6l¢iim hatlar1 iizerinde
acikca goriilmiislerdir. Bu birimlerin bulundugu kisimlar alanda
belirlenmis ve daha sonra ERT ve IPT model kesitleri ile
iligkilendirilmistir. Hat-4’e ¢ok yakin olan ve ayrica Hat-5’inde
kestigi olasi bir siireksizlik belirlenmistir. Bu siireksizligin bati
kisminda Selmo Formasyonu’nun iiyeleri ve dogu kisminda ise
Holosen donem ¢okel tabakasi goriilmistiir. Bu siireksizlik
buradaki bir normal faylanma olabilecegi gibi, olasi bir heyelanin
kayma diizlemini gosteren bir heyelan fay1 da olabilir.

ERT ve IPT verileri kanalli kablolar serilerek toplanmistir.
Veri toplama sirasinda AGIUSA Sting R1 Resistivite/IP/SP
cihazi kullanilmis ve 6l¢timler toplam 60 kanalli kablo yardimiyla
yapilmistir. Veriler hat uzunluklarina bagli olarak farkli dlgiim
seviyelerinden hem resistivite hem de IP verisi biciminde elde
edilmistir. Olgiimlere sirasinda elektrotlar arasi mesafe 12.5
metredir ve hat uzunluguna bagli olarak degisik kanal sayilarinda
veriler toplanmistir. Boylece 120 ile 40 metre derinliklerine
kadar olan ortamlar hakkinda bilgi edinilmeye ¢aligilmistir. Elde
edilen veriler diizgiinliik kisitlt (smoothness constraint) ters-
¢oziim algoritmast ile degerlendirilerek, yeraltindaki jeolojik
ortamlarin resistivite degisimlerine bagl iki boyutlu gortintiileri
yorumlanmaya ¢alisiimistir. IP verileri de benzer algoritma ile ve
resistivite verileri ile ortak ters-¢ozim (joint inversion)

Sekil 5: Sahaya ve calismalara ait fotograflar. a:Calisma sahasinin panoromik gériiniim, b: Calisma sahasinin giineyinden kuzeydoguya bakis ve
Dicle Universitesi Kampiisii, c: Hava fotografindan calisma alani, d-e : Saha calismalarindan gériintiiler.
Figure 5: Photographs of the field and studies. a: Panoramic view of the study area, b:View to the northeast from the south of the study area and Dicle
University campus, c: Study area from aerial photo, d-e: Images from the field work.
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degerlendirmesi yardimiyla elde edilmistir. ERT verileri 5
yineleme (iteration) sonucunda elde edilirken, IP verilerindeki
giiriiltii orant nedeniyle 2 ve 3 yineleme ile modeller elde
edilmistir. Elde edilen model egrilerde rms hata oranlari diisiiktiir
ve veri kalitesinin yliksekliginden dolay1 yeraltindaki dagilimlart
iyi temsil ettigi diistiniilmektedir.

Menderesin giineyinde yapilan bu caligmalarin verileri iki
boyutlu ters-¢ézliim (inversion) islemiyle degerlendirilerek (De
Groot-Hedlin, and Constable, 1990) 6l¢lim hatlarinin iki boyutlu
elektriksel resistivite yer altt dagilimlart ortaya g¢ikarilmaya
calistlmistir. Bu ¢alisma, 6zellikle ERT ve IPT model kesitlerine

ait bulgularin jeofizik yorumunu ve alandaki jeolojik-
jeomorfolojik 6zelliklerin daha 6nce yapilmis olan ¢alismalara
dayanarak yapilmis 6zet degerlendirmelerini igermektedir.

3. BULGULAR
3.1. iki Boyutlu Modellerin Yorumlanmasi

Hat-1’in ERT ve IPT model kesitlerine ait bulgular: Hat BKB-
DGD yonlii uzanan ve alandaki en uzun hattir (Sekil 6). Hat
uzunlugu 750 metredir ve yeraltinin 120 metre derinlige kadar
olan kismu elektriksel resistivite yardimiyla ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 6: Hat-1'in ERT ve IPT model kesitleri (a) ve yorumlanmis gortintiler (b).
Figure 6: ERT and IPT model sections (a) and interpreted images (b) of Line-1.
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Olas1 faylarla ilgili egimli yiiksek resistiviteli zonlar belirgin
olarak goriilmektedir. Bu zonun altinda kil igerigi yiiksek bir
birim ve iistiinde ise yliksek resistiviteli bir tabaka vardir. Model
kalin bir ¢dkel dolgusunun varligini ortaya koymaktadir.

Hat-2’nin ERT ve IPT model kesitlerine ait bulgular: Yaklasik
olarak B-D uzanimli bir hattir ve Hat-1’1 sonuna dogru kesmektedir.

Uzunlugu 375 metredir ve yeraltinin 60 metre derinlige kadar olan
kismindaki yeraltt dagiliminin geometrisi elektriksel resistivite
yardimiyla goriintiilenmistir (Sekil 7). Hattin ERT model kesitinde
125 metrede bir faym varligini gosteren bir degisim bulunmaktadir.
Fayin batisindaki yiliksek resistiviteli birimler bu alanda elde
edilen en yiiksek resistivite degerlerine sahiptir ve konglomera-
kil-kum ardalanmali seriyi gostermektedir.
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Sekil 7: Hat-2'nin ERT ve IPT model kesitleri (a) ve yorumlanmis goriintiler (b).
Figure 7: Line-2’s ERT and IPT model sections (a) and interpreted images (b).
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Hat-3’tin ERT ve IPT model kesitlerine ait bulgular: GGD-
KKB uzanimlidir ve 225 metre uzunlugundadir. Hat-1 ve 2’yi
kesen bu hat yeraltinin 40 metre derinlige kadar olan yeraltt
dagilimini goriintiilemektedir (Sekil 8). Bu hattaki amag diger
hatlardaki faylara dik olasi faylarin olup olmadigini arastirmaktir.
Kaba taneli aliivyon olarak diisiiniilen bir kama diistik resistiviteli
tabaka i¢ine dogru uzanmaktadir. GGD’ya dogru sarjlar devam
etmekte ve yaklasik 90 metrede bir anda son bulmaktadir. Bu
stireksizlik ortamin

durum burada olusturabilecek  bir

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Hat-4’iin ERT ve IPT model kesitlerine ait bulgular: Alanin
dogu kisminda alinan ve DKD-BGB y6nlii bir hattir. Hat uzunlugu
375 metredir ve yaklagik 50 metrelik bir derinlik incelenmistir
(Sekil 9). DKD’da alanda goriilen pekismemis konglomeradan
sonra resistivite degerleri diismekte ve olasilikla kili bir birime
girilmektedir. Killi birimin iistiinde ise yine kama bi¢imli uzanan
kaba taneli ve olasilikla tagkin malzemesi aliivyon bir tabaka
bulunmaktadir. Bu tabakanin altindaki killi tabaka ile DKD’daki
killi tabaka arasindaki yaklasik 10 metreden fazla olan seviye
degisikligi burada bir fayin olma olasiligini giiclendirmektedir.

ERT

GGD KKB
790 j Iteration 5 RMS error = 1.3
E 780
o
= e N - - - - -
< 760
= [ "I ]
750 71 65 11 16 21 26 31 380m |
0 25 50 T4-] 100 125 150 175 200 225 250
Uzunluk (m)
GGD IPT KKB
790 — lteration 2 RMS error = 2.1
E 780 I R R BREFLLLAEEEIEEEEEEEE: ¢ i
x
A N - - - - - - - - - - - SRR ——
2
ER(Ieeep——— T 1
0,1
\

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Uzunluk (m)
(a)
GGD ERT KKB
790 ince taneli aliivyon Iteration 5 RMS error = 1.3
E 780 J
=
X 770
£
=>=.. 760 — Kaba taneli aliivyon tagkin malzemesi?
7501 6 1 1‘6 21 26 3‘1 36 Om | | | | | :
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Uzunluk (m)

GGD IPT KKB
190 Iteration 2 RMS error = 2.1
E 780
=
¥ 770
£
S 760 i

Kaba taneli gakil igerikli aliivyon

75

Siireksizlik

T T T
125 175 200 225 250

Uzunluk (m)

150

== e Sireksizlik

Olas| Fay e Tabaka Ayrim| s Birim Ayrimi

(b)

Sekil 8: Hat-3'tin ERT ve IPT model kesitleri (a) ve yorumlanmis gorintiler (b).
Figure 8: ERT and IPT model sections of Line-3 (a) and interpreted images (b).
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Sekil 9: Hat-4'in ERT ve IPT model

kesitleri (a) ve yorumlanmis gorintiler (b).

Figure 9: ERT and IPT model sections of Line-4 (a) and interpreted images (b).

Hat-5’in ERT ve IPT model kesitlerine ait bulgular: KD-GB
yonlii alimmistir ve 375 metre uzunlugundadir. Hat olas1 kenar
faylar1 kesebilmek ve Hat-4 ile kesilme amagl alinmistir (Sekil
10). Model derinligi yaklasik olarak 50 metreye ulagmaktadir. 5
ile 15 metre arasinda ylizeye yakin yiiksek olabilecek
resistivitelere sahip bir ortam bulunmaktadir. Kesitlerde olast
fay hatt1 ve iligkili resistivite ve sarjlanma degisimleri acikca
goriilmektedir. Hattin 200 ile 275 metreleri arasindaki kalin
alivyal Ortiiniin buradaki faylanma ile iligkili olabilecegi 6n
goriilmektedir.

3.1. ERT ve IPT Modellerinin Cit Diyagramlari

Hatlar arasindaki iliskileri daha iyi ortaya koyabilmek
amactyla ERT modelleri iki ayr1 bdlge i¢in degisik bakis
agilarinda ¢it diyagramlar1 kullanilarak goriintiilendirilmistir.
Sekil 11°de Hat-1, 2 ve 3’iin giineybatidan kuzeydoguya
dogru bakis agist ile elde edilen ¢it diyagrami goriilmektedir.
Degisik agilardan verilen ¢it diyagramlar: incelendiginde bu
kisimdaki faylarin agik olarak ve iliskili bir uzanim iginde
oldugu goriilmektedir. Ayrica iistteki kaba taneli ¢okeller de

12
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Sekil 10: Hat-5'in ERT ve IPT model kesitleri (a) ve yorumlanmis goriintiler (b).
Figure 10: ERT and IPT model sections (a) and interpreted images (b) of Line-5.

benzer bir iligki icinde dagilmaktadir. Boylece gilineyden
kuzeye dogru cokel tabakasinin kalinlastigi ve resistivite
degerinin arttig1 goriilmektedir. Bu durum tipik bir ¢okme
alan1 goriintiisii ve onunla iligkili bir ¢okel dolgusu karakteri
sunmaktadir. Derine dogru resistivitelerde onemli bir diisiis
goriilmektedir.

Dogudaki bakis agisiyla bakildiginda kesitlerin ¢ok uyumlu
oldugu ve kama bigimli ¢okel toplulugu ile faylanma arasindaki
iligki agik bi¢cimde goriilebilmektedir. Faylanmaya bagli olarak
hattin dogusuna dogru resistivitelerde 6nemli bir azalma

bulunmaktadir. Sekil 12’de faylanma ve tistteki ¢okel tabakalart
arasindaki iliski daha iyi goriilebilmektedir.

Ayni bigimde IPT model kesitleri degisik agilardan her iki bolge
icin ¢it diyagramlari ile goriintiilenerek, alandaki IP sarjlari arasindaki
degisimlerin iliskisi incelenmeye ¢aligtlmistir. Batidaki kismun IPT
¢it diyagramn Orneklerinden biri Sekil 13’te verilmektedir. IP
sarjlanmalar arasinda iyi bir iliski vardir ve genelde kaba taneli ¢okel
icindeki dagilimlarin birbirini izledigi goriilmektedir. Ayni olgu
dogudaki alan igin de gegerlidir ve sarjlanma degisimleri benzer
tabakalar i¢inde ve faylanmalar ile iliskili bir dagilim sunmaktadir.

13
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Sekil 11: Hat-1, 2 ve 3'lin glineybatidan kuzeydoguya dogru bakis acisi ile elde edilen ¢it diyagrami gériintis.
Figure 11: Fence diagram image of Line-1, 2 and 3, obtained from a southwestward to northeast perspective.

3 5 i 9 11 13 15 17 19 Om
Sekil 12: Hat-4 ve 5'in dogudan batiya dogru bakis agisi ile elde edilen ¢it diyagrami goriintisdi.
Figure 12: Fence diagram image obtained from the east-west perspective of lines-4 and 5.
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Sekil 13: Hat-1, 2 ve 3'lin glineybatidan kuzeydoguya dogru bakis acisi ile elde edilen ¢it diyagrami goriintis.
Figure 13: Fence diagram image of Line-1, 2 and 3, obtained from a southwestward to northeast perspective.

4. SONUC

Diyarbakir kenti gilineyindeki Dicle vadisinde Hevsel
Bahgeleri’nin simetrigi durumundaki Kavs Diizliigii ve cevresinde,
onceki jeomorfolojik caligmalara destek saglamak amaciyla
uygulanan elektrik resistivite tomografi (ERT) ve indiiklenmis
polarizasyon tomografisi (IPT) ¢alismalari sonucunda ;

Yiiksek topografyadan algak topografyaya gecilirken, ani
egim olan kisimlarda ve yakinlarinda fay segmenti 6zellikleri
tagtyan bulgulara ulasilmistir ve normal faylanma olarak
yorumlanmistir. Faylanmalarin  oldugu kisimlarda diisiik
resistiviteler yaygin olmakla birlikte ani gegis olan kisimlarda
yiiksekten diistige dogru bir dagilim s6z konusudur. Fay hattinin
hemen ardindan yiizeyde yaklasik olarak 20 ile 40 metre
kalinliginda degisim gosteren yiiksek-orta resistiviteli birim
kaba taneli aliivyon ve taskin malzemesi olarak adlandirilmistir.
Bu birimin altinda genel olarak diisiik resistiviteli bagka bir
birim bulunmaktadir. Bu birimin resistivite degerleri kil
iceriginin yliksek olabilecegini gostermistir.

Yarim daire bi¢imli ve kenarlarinda oOnemli diklikler,
basamaklar ve fay fagetalar1 olan, ici aliivyonlarla dolu sahada

bir ¢cokme olasiliginin yiiksek oldugu goriisiine ulagilmistir. ERT
ve IPT sonuglarinda bulunan faylar ile kaba taneli taskin
malzemesi ve Selmo Formasyonu birimleri bu olguyu
dogrulamaktadir. Bu sekildeki faylarin bat1 kisimda olanlart KB-
GD yonliidiir ve normal faylardir. Dogu kisimda da yine benzer
yonde bir fay segmenti ortaya ¢cikmaktadir.

Sistemin halen aktif oldugu diisiiniilebilir. Elde edilen veriler
dogrultu atiml1 bir faylanmadan ziyade ¢6kmeye bagli bir normal
faylanma mekanizmasiin gelismis olabilecegini ve ¢okellerin
de buradaki faylarla birlikte gelismis olabilecegini isaret
etmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan bulgular, 6zellikle
litolojik birimlerdeki siireksizlikler, kesintiler, diismeler ve olasi
kirik hatlarin geometrisi, dogrultu atimli tektonik ana hatlarin
yaninda Kavs Diizliigi’nlin disey atimli ¢okmelerle de
sekillendigi olasiligimi giiclendirmektedir. Bugiin eski kent
surlartyla birlikte kiiltiirel peyzaj unsuru olarak UNESCO Diinya
Miras Listesi’nde bulunan Hevsel Bahgeleri’nin {izerinde
bulundugu, nehir yatagina egimli en az yedi basamaktan olusan
menderes yenigi taragalarinin olusumu Kavs Diizliigii’ ndeki soz
konusu olaylarla ilgili olmalidir.
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