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JEOFIZiK YONTEMLERLE YANAL SUREKSIZLIKLERIN INCELENMESI
Investigation of Lateral Discontinuity by Using Geophysical Methods

Caglar SAHAN', Seray SIRANUN', Ramadan OZTURK", Ozan Ali AKSAKAL®, Ender
KAYNAK!', Hande AVCIOGLU", Metin ASCI’ ve Cengiz KURTULUS?

OZET

Bu ¢alismada Kocaeli Kent Ormant igerisindeki yer altindaki jeolojik degisimin belirlenmesi amact ile
uygulamali jeofizik ydntemlerinden sismik kirilma, elektrik Ozdireng, self potansiyel (SP) ve yer
radari(GPR) kullanilnustir. Sismik kirilma ¢alismasi kapsaminda 3 hat boyunca 4 profil 6l¢ii alinmis ve
Vp hizlar1 hesaplanarak, yer alti tabaka modeli ¢ikartilmigtir. Cok elektrotlu sistemiyle 3 farkli dizilim
tiirtinde alman elektrik 6zdireng Olgiileri ve ayni hatlar tizerinde alinan self potansiyel olgiileri yer
altindaki ana kaya seviyesini ve yanal degisimdeki siireksizlikleri gdstermistir. Yapilan yer radari

¢alismasinda hedef derinlige inilememis ve ¢ok s1§ derinligin formasyon tiirii hakkinda bilgi vermistir.
ABSTRACT

Seismic refraction, resistivity, self potential (SP) and Ground penetrating radar methods were conducted
to determine the lateral discontinuity in the Kent Orman area. The measurements were taken at 4 profiles
along 3 directions. The ground model was obtained from P-wave velocities determined. The multi-
electrodes resistivity and self potential measured data collected along the same profiles represented the
level of the basement rock and lateral discontinuities. The GPR measurements did not show the deep
rocks, but gave information about the type of the shallow formation.

GIRiS

Yeryliziinde yanal yonde var olan degisimlerin gozlemler disinda tespit edilebilmesi ancak jeofizik
yontemlerle olur. Kullanim alanlarmma goére tiim jeofizik yontemler bu belirlemeyi yapabilir.
Ornegin gravite yontemi iki farkli yogunluklu, &zdireng yontemi iki farkli &zdirencli,
elektromanyetik yontem iki farkli iletkenlikli, sismik yontem iki farkli yogunluklu (bagl olarak
hiz) birim bir araya gelmis ise bu degisim arakesitini bulabilir.

Bu calismanizda Izmit formasyonu ile Atbasi formasyonu arasinda bulunan yatay jeolojik gecisin
jeofizik yontemlerle ortaya konmasi i¢in yapilmistir. Bu amagla yer radari(GPR), ¢ok elektrotlu
ozdireng, sismik kirilma ve self potansiyel (dogal uglagsma) yontemleri uygulanmistir. Bunun i¢in
yaklagik 300 m boyunda ti¢ profil secilmistir. Profillerin ikisi birbirine paralel ti¢linciisii ikisini
capraz kesecek sekilde secilmistir.

INCELEME ALANININ YERI VE GENEL JEOLOJISI
Inceleme alami, izmit Kent Ormani ve civarim1 kapsamaktadir. Alanin genel jeolojik &zelliklerine

bakildiginda; bélgede en yaslh birim Trias yashi Izmit Formasyonudur (Tri). Bu formasyonun
tizerine Kretase-Tersiyer yasl Atbasi formasyonu (KTat) gelmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma sahasi jeoloji haritasi ve ¢alisma sahasinda 6l¢ii alinan profilleri (Cakir 2000°den
uyarlanmugtir)
Figure 1. Geology and profile map of the investigation area (Adopted from Cakir 2000)

Izmit Formasyonu (TRia ve Trid)

Kocaeli Yarimadast’nin ¢esitli kesimlerinde mostra verir. Sopali formasyonunun agili diskordansla
orter Kumtasi kiltasi ve konglomeratik seviyelerden olusur. Birimin rengi koyu kirmizi ve yer yer
koyu yesil renklidir. Birimin kalinligi 750-1000 m. dolayindadir. Birim Paleozoik yasli birimler
tizerinde diskordan olarak bulunur. Baykal, (1943) birime Alt Triyas (Sikitiyen) yasini vermistir.
Giiniimiize kadar yapilan c¢alismalarda bu yas ortak goriis olarak belirtilebilir (Baykal 1943;
Erguvanli 1949; Abdiisselamoglu 1963; Altinl1 1968).

Atbasi Formasyonu (KTat)

Birim, yesil, grimsi yesil ve yesilimsi gri renkli, ince-orta tabakali, seyl, kil tasi ve
marndan olusur. Seyrek olarak, ara tabakalar halinde ince kumtasi icerir. Ketin ve Glimiis
(1963) tarafindan Atbasi koyiinden (Sinop-Ayancik arasi) adlandirilmigtir. Kocaeli
Yarimadasi’nda yiizeylenen ayni yas araligi ve benzer kaya tiiriindeki birimler kuzey
alanlarda (Sile ve dogusunda) Baykal (1943) tarafindan Eosen ddnemine ait “Mavi
marnlar” ve “Gri renkli kumtaslarr”; giiney alanlarda ise (Gebze-Izmit aras1 kuzeyi) Altml
(1968) tarafindan, “Korucu formasyonu” ad1 altinda incelenmistir. Olgiilii stratigrafik kesiti
olmasma (Altinli, 1968) karsin, bu calismada, isim birlikteligi saglamak amaciyla, s6z

60



Jeofizik Yontemlerle Yanal Siireksizliklerin incelenmesi

konusu birimler i¢in yaygin olarak kullanilan “Atbasi Formasyonu” adi benimsenmistir.
Birim, Akveren Formasyonu i¢in belirtilen alanlarda yaygin olarak izlenir.

ARAZI CALISMALARI

Kent Orman boélgesindeki jeolojik gecisin ortaya gikartilmasi i¢in 3 hat boyunca 4 profil sismik
kirilma ve buna ek olarak ayni1 hatlar tizerinde ¢ok elektrotlu 6zdireng, self potansiyel ve yer radari
yontemleri yapilmustir.

Sismik Kirilma Calismasi

Bu ¢alismada, GEOMETRICS model, 12 kanalli sismik kirilma cihazi kullanilmigtir. Caligmalarda
jeofon araligi 3.0 m ve ofset araligi P1, P3 ve P4 atislarinda 3.0 m P2 atisinda ise, daha derinlere
ulagsmak amaciyla 36.0 m olarak alinmigtr.

Arazinin iistiinde yapilacak olan jeofizik ve jeolojik arastirmalarda esas teskil etmek iizere tabaka
hizlarinin bulunabilmesi i¢in Hat 1(Sekil 1)’in {izerinde 4 profil Sismik Kirtlma 6l¢iimii yapilmustir.
Tabakalardan bulunan P dalgasi hizlarma gore yer alti tabakalanma kesiti hesaplanmis ve
cizilmistir(Sekil 2).
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Sekil 2. Sismik hizlardan elde edilen yeralt: kesiti, (KD-GB)
Figure 2. The cross section of investigation area determined from seismic velocities, (NE-SW)

Yapilan c¢aligmadan elde edilen Vp hizlarina gore yiizeyden yaklasik 2 m. derinliginde ortii
tabakasmin oldugu anlagilmigtir. Bu tabakanin altinda Killi kumtaginin bulundugu ve Vp
hizlarindan elde edilen derinlik hesaplarina gére 2-10 m. derinlikler arasinda basladigi
gozlenmistir. Bu birimin bazi kesimlerinde ortalama birer metre derinliginde timsek ve ¢ukurlarin
var oldugu goriilmiistiir. Tespit edilmis ondiilasyonlarin var olmasi, yer yer kirikli ¢atlaklt bir
olusumun bulundugunu, ayrica faym bulundugu yere yakin ya da iizerinde olundugunu
gostermistir. Ayrica yer alt1 kesitinden (Sekil 2) goriildigii gibi ofset araligim 3m. (P4 atis1) ile 36
m (P2 atis1) segmenin elde edilen ¢oziimlerde degisiklik gostermedigi buna dayanarak ta 10
metrelerde baslayan birimin daha derinlerde devam ettigi anlasilmistir.
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Cok Elektrotlu (")zdireng: Cahismasi

Ozdireng 6lgiimleri WDJ-3 marka, 30 elektrotlu Ozdireng/IP cihazi ile gerceklestirilmistir.
Olgiimler toplam profil boyu 300 m ve aralar1 10 m olan 30 elektrotla alinmistir. Elektrot acilim
sistemi olarak Dipol-dipol dizilimi segilmistir. Alinan kayitlar, RES2DINV adli program
araciligiyla islenerek yer altt modelleri olusturulmustur.

Olgiimlerin degerlendirilmesi sonucunda, iistte drtii ok belirgin ¢ikmamustir ancak, bu arazideki
egim nedeniyle iistte bulunan dolgunun yer yer kalinlik degisiminden kaynaklanmigtir. 160-240 m
arasinda diisiik 6zdireng gozlemlenmekte, bu fay zonundaki herhangi bir gatlaktan bir su ¢ikisi
olarak anlagilmistir. Yiiksek 6zdirengler ayni birimin iginde oldugumuzu ancak GB ye dogru
birimdeki tane boylarmmin azaldigina isaret etmektedir. Bu durum killi kumtagindan kiltagina gegis
olarak degerlendirilebilir (Sekil 3). Temel kayanin bagladigi derinlikler 4-5 m civarlarinda oldugu
gOrilmistiir.
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Sekil 3. 2D o6zdireng yer altt model kesiti (Dipol-dipol), (GB-KD)
Figure 3. 2D resistivity cross-section (Dipole-dipole), (SW-NE)

Yer Radar1 (GPR)

Inceleme alaninda yaptigimiz GPR ¢alismasinda Zond Marka GPR cihaz ile 300 MHz kapali anten
kullanilmigtir. Her ii¢ hat icinde 120 metrelik profil boyunca GPR verisi alinmistir. Cihazin Slgiim
esnasinda goriintii vermesi nedeni ile arazide kaliteli 6l¢ii almabilmistir. inceleme alanindaki kirikli
yapilar1 ve catlaklar1 analiz etmek amaci ile 2 boyutlu tomografik kesit elde edilmistir (Sekil 4). Bu
kesit veri islemden gegirildiginde olusan tabakalanma Sekil 5 de goriilmektedir.
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Sekil 4. 2D elde edilmis radagram, (KD-GB)
Figure 4. The radargram obtained 2D, (NE-SW)
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Sekil 5 GPR verilerinin veri isleminden elde edilen yeralt1 tabaka sinirlari, (KD-GB)
Figure 5. The boundary of the layers determined after data processing of GPR data, (NE-SW)

300 Mhz kapali anten ile alinan &lgiide 80 cm. derinlik altina inilememistir. ilk 40 cm. derinlik
rezidiiel toprak, 40 cm in alt1 ise dolgu tabakasi olarak belirlenmistir (Sekil 5).

Self Potansiyel (SP)

Self Potansiyel ¢alismasinda 200 metrelik profil boyu seg¢ilmistir. Elektrot agilim sistemi olarak
gradyent dizilimi kullamlmustir. Elektrot araliklar1 3 metre olarak dlgiiler ahnmustir. Olgiilere fincan
diizeltmesi yapilmis ve ham veri grafigi olusturulmustur (Sekil 6). Ayrica elde edilen ham veriyi
daha ayrintili gériip derine de inmek amagh yigma islemi uygulanmis ve fay belirtisini gosteren 30
luk y1gma islemi burada gosterilmistir (Sekil 7).
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Sekil 6 Fincan Diizeltmesi yapilmis SP 6l¢ii Grafigi, (KD-GB)
Figure 6. SP graphic after cup correction, (NE-SW)
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Sekil 7 30’luk y1gma yapilmis SP 6l¢ii Grafigi, (KD-GB)
Figure 7. SP graphic made of 30 stack, (NE-SW)
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Self Potansiyel 6l¢timleri sonucunda ham veride 50-80 m. arasinda ani bir degisim gériilmiistiir. Bu
degisim 30’luk yigma islemi sonucunda apagik ortaya ¢ikmustir. Bu ani degisim de bir fay zonu
icinde oldugumuzu gostermektedir.

SONUCLAR

Yapilan ¢aligmalar sonucunda ¢oklu elektrotlu 6zdireng, self potansiyel ve radar verileri birlikte
degerlendirilmistir. Coklu elektrot ¢alismasinda yapilan Dipol-dipol goriintiisiinde fay belirtisi
acikca goriilmektedir. Goriintiide goriilen siireksizlikler ezilme zonunu gostermektedir.

Faym varhigr Sp ol¢iimlerinde de kendini gostermektedir. Fay goriiniimiiniin hem ham verilerde
hem de yapilan yigma islemlerinden sonraki grafiklerde 160 metreden sonra bagladigi
anlasilmaktadir.

Sismik kirilma c¢alismasinda kisa ofsetle de uzun ofsetle de 10 metrenin altinda bir tabaka
bulanamamistir. Bu on metrelerde baslayan birimin inceledigimiz derinligin altina devam ettigini
gosterir. Fay belirtisi kendisini 60-70 m. arasinda géstermektedir.

Radar verilerinde istenilen derinlige inilememistir. Ancak mevcut veriler incelendiginde yine bir
ezilme zonu ¢ok a¢ik olmamakla beraber goriilmektedir.

Sonug olarak, amaclanan birim degisikligi tespiti, ¢ok belirgin olarak ortaya konmustur. Bu tiir
birim degisikliklerinin tek bir ¢izgisellik gibi olmasi beklenemez. Fay birgok ¢izgiselligi igerisinde
barindiracaktir. Bu nedenle, jeofizik yontemlerin Kkesitlerinde her bir ¢izgisellik belirtisinin
birbirleriyle uyum i¢inde olma zorunlulugu yoktur. Kesitler incelenirken bu durum goéz 6niinde
tutulmahdir. Genel olarak tiim Kkesitlerde yatay siireksizlikler go6zlenmektedir. Teorik fay
anomalilerindekine benzer bir goriintii ortaya konabilmesi igin profil boyunun ¢ok uzun tutulmasi
gerekmektedir.
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