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OZET

Bu calismada, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi yakinindaki bir
bolgede meydana gelen aktif heyelanin incelenmesi amaciyla jeodezi ve jeofizik alanlarinin
ortak calismasi kapsaminda arazi c¢alismasi, veri dederlendirme ve modelleme
gergeklestirilmistir. GPS (Klresel Konum Sistemi) teknolojisinin gelismesiyle uydulardan
yayilan ve es zamanli olarak alicilarda toplanan kod ve faz olgiimleri yardimiyla gercek
zamanli olarak yuksek dogrulukta konum belirlenmenin gergeklestigi sistemler
kullanilmaktadir. Yersel olgme yontemlerinin aksine konumlama hizli, etkin ve ekonomik
olarak gergeklestiginden yer bilimleri dahil pek cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Jeodezik GPS yontemi ile yeryilziindeki heyelanin hareketi yiiksek dogrulukla tanimlanip
jeofizik yontemlerden elektrik 6zdireng yontemiyle de yeraltinda meydana gelen degdisim ve
kayma ylzeyinin ylzey alti geometrisiincelenerek analiz yapilmis ve heyelanin mekanizmasi
ve etkileri belirlenmistir. Calisma kapsaminda iki asamali 6lciim alinmistir. Olciimlerin
planlanmasinda mevsimsel etkiler géz éniine alinmistir. Olclimlerde “Dipole-Dipole” elektrot
dizilimi kullanilmis ve heyelanin kayma dogrultusunda bir hat lizerinde 6l¢iim alinmistir. Bu
ol¢limler programlarla desteklenerek yorumlanmistir. Calisma sonucunda kampanya tipi
gerceklestirilen ol¢imlerden elde edilecek jeodezik ve jeofiziksel modellemelerle heyelan
alaninin glincel hareketinin yonu ve buyukluigunun yanisira heyelanin kayma diizleminin
konum ve tim bu parametrelerin iliskileri ortaya ¢ikarilmigtir. Yaz basinda alinan elektrik
Ozdireng verileri kismen yorumlandiginda bdlgede cm boyutunda kaymalar tespit edilmis
olup, zemin - ylzey iliskisiyle dogrulanmistir. Bu calismada kullanilan ¢ok elektrotlu Dogru
Akim Ozdireng (DAQ) 6lciimlerinin yeralti litolojisinin tahmin edilmesinde ve kayma
diizleminin yerinin tespit edilmesinde faydali sonuglar verebilecedi sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

In this study, a series of field study, data evaluation and modelling had been implemented as
part of a joint work of geodesy and geophysics for the purpose of examining an active
landslide in an area near Canakkale Onsekiz Mart University Terzioglu Campus. With the
advance in GPS technology, systems that give the most accurate location in real time are
being used with the help of code and phase evaluation that are gathered in real time in the
receivers that are spreaded from satellites. It is commonly used in multiple fields including
earth sciences because the locating is fast, efficient and economic unlike the terrestrial
evaluating methods. With the geodetic GPS method, landslide movement on earth had been
defined with high accuracy and with one of the geophysics method electric resistivity
method, underground changes and sub-surface geometry of sliding landslide had been
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analized by examining and mechanism and impact of landslide had been determined. Within
the scope of the study, two phased evaluation had been obtained. Seasonal impacts had been
considered in planning evaluations."Dipole-Dipole” electrode array had been used and
measurements had been made on a line in the direction of slip of the landslide. These
measurements had been interpreted with the support of the programs. As a result of the
study, position of the slip plane of the landslide and the relation of all these parameters had
been revealed as well as the direction and magnitude of the current movement of the

landslide area with the geodetic and geophysical models obtained from the campaign type

measurements. When the electric resistivity data that were obtained in the beginning of the

summer were interpreted, slides in cm size had been established in the area and they had

been confirmed by ground- surface relation. It was concluded that multiple electrode DCR
measurements that were used in this study might have given useful results to predict
undersoil lithology and to establish to the location of the sliding base.

GIRIS

Yer kaymasi olarak da bilinen heyelanlar, kutle
hareketleri arasinda en etkili olani ve en sik
gorulenidir.  Yamag¢ dengesinin  bozulmasi
sonucu, yercekiminin de etkisiyle alanin bir
bolimdnudn  (kayalarin, ufalanmis taslarin,
topragin ve bulyuk ol¢lide tabakalarin) yamag
egimi dogrultusunda hareket ederek sekil ve
yer degistirmesi olarak tanimlanabilir. Bu
hareketler yamaglarda, bazen yalnizca toprak
tabakasinin, bazen de bitin bir tepenin veya
dagin asagiya dogru kayarak yer degistirmesine
neden olurlar. Bu yer degistirme yalniz toprak
tabakasini etkiliyorsa buna toprak kaymasi
denir. Buna karsilik, toprakla birlikte alttaki
kayalar, ornegdin yamacin bir kismi yerinden
koparak yer degistirmisse buna heyelan adi
verilir (Varnes, 1978).

Biga Yarimadasi'nda yer alan Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi
ve yakin cevresinde, bir suredir meydana gelen
yapl stogundaki asin artis ve topografik
degisimlerin  sonrasinda  belirli alanlarda
yuzeyde gozle gorulebilir catlak, kutle kaymasi
gibi deformasyonlar ortaya c¢ikmistir. Bu
degisimlerinin zamansal ve mekansal olarak
izlenmesi heyelan bi¢ciminde
tanimlanmalarinin  yapilmasi ve gerekiyorsa
onleyici tedbirlerin alinmasi onem
tasimaktadir. Mekansal izlenme kapsaminda
yuksek dogruluklu sonuglar veren bir yontemin

secilmesi  heyelan  karakteristiginin  ve
sinirlarinin - hatasiz  bicimde belirlenmesini
saglamaktadir. Heyelan geometrisinin

belirlenmesinin yani sira zemin ve ylzey
iliskisinin somut olarak saptanabilmesi icin
jeofizik yontemler kullanilmalidir. Yeralti su
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seviyesinin ve yer yapisinin belirlenebilmesi
amaciyla o0zdiren¢ yonteminin kullanilmasi
amaglanmistir.  S6zi  edilen bu odl¢meler
birbirini izleyen farkli donemlerde
gerceklestirilerek her bir dlgme donemi igin
saptama, ardisik dénemlerin karsilastirilmasi

sonucunda da degisimin izlenmesi
hedeflenmektedir. Boylece vyer ve ylzey
iliskisini ortaya koyacak yuksek konum
dogrulugunda bir heyelan modeli

olusturulacaktir. Belirtilen bu model sayesinde
aktif heyelanlarin izlenmesi ve oOnleyici
tedbirlerin alinabilmesi noktasinda etkin olarak
uygulanabilecek bir yaklasimin olusturulmasi
hedeflenmektedir (Uyanik & Catlioglu, 2014).
Yer  kaymalarinin  jeofizik  yOntemlerle
belirlenebilmesi icin gelisme ve olusma sureci
icinde kayan kutlenin cevreye gore bir takim
fiziksel Ozellik deg@isimi yaratan baslica etmen
sudur. Zaman icinde bolgede su birikmesi,
yerde degisimler yaratir. Zaman icinde, suya
doygunluk arttikca, elektrik iletkenlikte artis,
yercekiminde ve miknatislanmada duisis, dogal
uclagsmada (polarizasyonda) dusus, sismik
dalga gecis hizinda yavaslama, yer titresiminde
siklasma ve genlik buyumesi, yerde uzama
gozlenir. Jeofizik yontemler, kayma zonu ve
altindaki yapinin fiziksel boyutlarini ortaya
¢ikarmakta 6nemli firsatlar  sunmaktadir
(Bogolosky & Ogilvy, 1977). Elektrik 6zdirenc
calismalari, suya doygun ve kuru formasyonlar
arasinda ve farkli litolojik birimler arasindaki
Ozdireng zitligini  belirleyebilmek amaciyla
yapilmaktadir (Zhdanov & Keller, 1994).

Bu calisma cercevesinde olasi heyelan tehdidi
altindaki bolgede kayma ylzeyi tac bolgesinin
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tanimlanmasi ve tali heyelan aynalarinin
belirlenmesine calisilacaktir. Bu amacla onceki
bélimde tanimlanan jeofizik ve jeodezik
yontemlerden yararlanilacaktir. GPSve elektrik
Ozdireng yontemleri bu c¢alisma kapsaminda
uygulanacak yontemlerdir.GPS verileri
kullanilarak  heyelanin  bulundugu alanda
yeryuziinde meydana gelen yapisal degisim
gozlenebilmektedir (Ylceses vd., 2016). GPS
¢alismalanyla kod ve faz verileri elde edilecek

ve bu veriler uygun yazilimlarla modellenerek
heyelanin analizi yapilabilmektedir. AyricaGPS
kullanilarak konumsal veri yonetimi, konumsal
analiz ve grafik gorintileme uzaktan
algilamanin genis alanlarda saglanan bilgilerin
etkilesimi sonucu olarak haritalarin
hazirlanmasi heyelan alani hakkinda hem hizli
hemde saglkli  veri elde edilmesini

saglamaktadir (Zeybek, 2013).

Foto 1. Heyelan sahasindan giincel goriinimler

Calisma Alani ve Jeolojik Ozellikleri

GCalisma alani, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Terzioglu Yerleskesinde 40°07'03"
Kuzey ve 26°25'25" Dogu koordinatlarinda yer
almaktadir. Calisma alani, tesis edilen 6zdireng

profili ile  c¢evredeki yapilarin  uydu
goruntusinde gorunumu Sekil 1'de
verilmektedir. Calisma alaninin heyelandan
kaynaklanan yuzey kiriklari  Foto 1'de

gosterilmektedir.
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Sekil 2. Biga ve Gelibolu Yarimadalari ve Canakkale Bogazi yakinlarina ait jeoloji haritasi (Atabey vd.
2004; Duru vd. 2012; Ilgar vd. 2008; 2012 ve Yigitbas. 2016'den degistirilmistir).

Canakkale ilinin de Uzerinde bulundugu Biga
yarimadasinin jeolojik yapisi incelendiginde;
heyelan cekincesi (riski) bakimindan iki 6nemli
kesimin varligi dikkati c¢ekmektedir: Birinci
grupta altta birka¢ bin metre kalinliginda
Prekambriyen - Paleojen sonu araliginda
gelismis bir temel ve bunun Uzerinde acisal
uyumsuzlukla yer alan Miyosen ve daha geng
orti kayalari. ikinci grup kayalar Canakkale
ilinde onemli heyelan sorunlarinin gelistigi
duraysiz alanlari olustururken birincisi, yani
daha altta bulunan kesim, Ustteki kaymaya
meyilli kayalar altinda sabit ve saglam bir
temel olusturmaktadir(Duru vd., 2012; Yigitbas,
2016). Boylece bir bakir tepsi ile uzerindeki
sunek hamur gibi tepsinin konumu degistikge
veya durayliligi  bozuldukca  lzerindeki
malzeme degisik hiz ve boyutlarda harekete

gecmekte, irili-ufakl heyelanlar/kitle
hareketleri olusmaktadir (Atabey vd., 2004).
Cogu yerde krip benzeri ¢cok yavas seyreden bu
hareketler ~ Miyosen istifinin  tabanindan
itibaren gelismektedir. Cok derinde olan (yer
yer 300 m’den daha derin) Miyosen istifinin
tabanindan itibaren gelisen bu hareketliligin
durdurulmasinin mimkinolmamasi nedeniyle
de yuzeysel kutle hareketlerinin  rutin
uygulamalarladurdurulmasi kalici olarak
mumkin gorulmemektedir. (Yigitbas, 2016).
Sekil 2'de Canakkale ili Jeoloji Haritasi
Uzerinde isaretlenmis olan c¢alisma alani
gorulmektedir.Canakkale ilinde meydana gelen
heyelanlar ile ilgili ve 6zellikle ERT yonteminin
kullanildigi birgok calismalar
gerceklestirilmistir (Peringek, 2008; Erginal vd.,
2009; Bekler vd., 2011).
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VERi ve YONTEM

Ozellikle egimli topografyada kitlesel kayma
geriliminin malzemenin kayma dayanimini
astiginda kaya, enkaz veya toprak kitlelerinin
hareketi olarak ortaya ¢ikan heyelan afetinin
yer yuzeyi Uzerindeki etkileri jeodezik
yontemlerle izlenebilmektedir. Bunun yani sira

yeralti degisimlerini gozler 6nune sermesi
amaciyla jeofizik yontemlerden elektrik
Ozdiren¢ yontemine basvurulmustur. Dogru

Akim Ozdirenc (DAQO) yonteminde yerin gerilim
farkinin ol¢ilmesi, zemine c¢akilan iki adet
elektrot (akim elektrotlar) yardimiyla zemine
akim verilmesi ve farkli iki adet elektrot
(potansiyel elektrotlar) kullanilmasiyla da
voltaj (potansiyel) farkinin dlglilmesi esasina
dayanir (Oztiirk, 2002). Calisma kapsaminda iki
asamall calisma uygulanarak yaz basi ve yaz
sonunda zeminin suya doygunlugu ve kurulugu
baz alinarak o&lcum yapilmistir (Uyanik &
Catlioglu, 2014).

Calisma kapsaminda kullanilan ydntemin is
akis diyagrami Sekil 3'te verilmektedir. is akisi,
arazide veri toplama, GPS sistemiyle
koordinatlari belirlenme ve Elektrik Ozdireng
yontemi uygulama asamalarina dayanmaktadir.
Bu calismada, belirtilen is akisi ve uygun
programlar  kullanilarak  yeralti  elektrik
tomografi haritalarinin dretilmesi
amaclanmaktadir.

Galisma sonucunda kampanya tipi
gerceklestirilen olcimlerden elde edilen
jeodezik ve jeofiziksel modellemelerle heyelan
alaninin  guncel  hareketinin ~ yoni  ve
buylkliginin yanisira heyelanin  kayma
dizleminin konum ve tim bu parametrelerin
iliskileri ortaya cikarilmistir.  Sekil  4'te
goruldigu gibi Ustdeki kesit ilk donem alinan
Ol¢ller sonucu olusturulan tomografi modelini,
alttaki kesit ise ikinci donem alinan olculer
sonucu  olusturulan  tomografi  modelini
goOstermektedir.

Bu kapsamda topragin oOzellikle suya doygun
ve suya doygun olmayan zamanlarinda 6l¢um
alinmasi temel alinarak yapilmistir. Yaz basi ve
yaz sonunda elektrik dzdireng yoOntemi
kullanilarak arazide él¢um alinmistir. Her arazi
¢alismasinda GPS  olcumleri  yapilarak

noktalarin kayma miktarlari belirlenmistir. 185
m uzunlugundaki profilde 37 tane elektrot 5 m
araliklarla kullanilarak Dipol-Dipol 6zdireng
yontemi uygulanmistir. Cok elektrotlu elektrik
Ozdireng aleti yardimiyla olculer kisa surede
saglikli bir sekilde alinmistir. Yaz basinda ve
yaz sonunda topragin suya doygunlugu ve
kurulugu g6z oOnldnde tutularak olcumler
alinmistir. Araziden toplanan veriler uygun
yazilimlarla haritalanarak heyelanin kayma

yuzeyi, kayma duzlemi gibi faktorler
incelenmistir.
‘ Veri Toplama ve isleme ‘
‘ GPS ‘ ‘ Ozdireng ‘

‘ Topografya Bilgisi Turetme ‘ ‘ Elektrik Ozdireng Yéntemi ‘

‘ 2B Ters C6zlm Sonucu Haritasi ‘

Sekil 3. Calismada uygulanan vyontemlerin is akis
diyagrami

SONUC ve ONERILER

Farkli donemlere iliskin elde edilen elektrik
Ozdireng tomografi gorintuleri irdelendiginde
bolgenin genel olarak sari-krem  renkli,
genellikle masif, yer yer ince tabakali, iyi
¢imentolanmamis kumtasi ve ¢akiltasi birimleri
yer elektrik kesitlerinde goreceli olarak yuksek
Ozdirengle karakterize oldugu goriulmektedir.
Bolgede dusik ozdirencle temsil edilen suya
doygun birimler ile birlikte iyi tutturulmamis
kumtasi ve silttaslari 6zellikle yogun yagislarin
ardindan heyelan hareketini kolaylastirdigi
biciminde yorumlanabilir. Ayrica elde edilen
sonuglar yanal ve disey slreksizlikler gibi
heyelan yapilarina iliskin onemli
bilgilersunmaktadir.  Sézgelimi  kayan ve
yuzeyde biriken, peklesmemis si§ yapl da
kesitlerde yuksek Ozdirenc degerleri ile
karakterize edilirken jeolojik birimlerdeki
ayrisma, kil varligr ve suyadoygun ortam diisuk
O0zdiren¢ degerleriyle ifade edilmektedir.
Bununla birlikte si§ yapilar, heyelan alanina
iliskin dretilen iki boyutlu kesitte dustk P-
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dalga hizi ile tamimlanmistir. ilerleyen
doénemlerde surdurilmesi planlanan
Elevation

Modal resisinty with {opography
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HEYELANH

HEYELAN

olgmelerle birlikte heyelan surecinin
izlenmesindeki devamlilik saglanmis olacaktir.

Uni2 Elactrods Spacing = 500 m.

Unit Electrode Spacing = 5 (0 m

Sekil 4. Elektrik Ozdiren¢ Tomografi Gorintileri: 23.04.2018 tarihinde alinan jeodezik ve jeofiziksel arazi verileri sonucu
olusturulan harita (ustte), 06.03.2019 tarihinde alinan arazi verileri sonucu olusturulan diisey akim 6zdireng (altta).
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