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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ANKARA, SEREFLIKOCHISAR’DA GOMULU FAYLARIN COK-KANALLI
YUZEY DALGASI ANALIZI VE YER RADARI YONTEMLERI iLE
ARASTIRILMASI

Derya POLAT

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. M. Emin CANDANSAYAR

Bu tez kapsaminda Tuz Goli Fay Zonunun (TGFZ) Ankara ili Sereflikoghisar
Ilgesinden gecen kesiminde, jeofizik ydntemlerden Cok kanalli yiizey dalgasi analizi
(MASW) ve yer radar1 yontemleri ile arastirilmistir. Calismada, MASW verilerinin ters
¢ozmiinden elde edilen iki-boyutlu kayma dalgast hiz1 kesitlerinde, fay diizlemi diisiik
kayma dalgast hiz1 ile belirlenebilir. Yer radar Olglimleri sonucunda elde edilen
radargramlar {izerinde ise yansima yiizeyleri arasinda kopukluk(heterojenlik) seklinde
gozlenmesi beklenmektedir. Tez ¢aligsmasi kapsaminda, 6nceki ¢alismalardan belirlenen
fay zonunun gegtigi iki alanda fay dogrultusuna dik olacak sekilde toplamda 15 profil
Yer Radart ve 4 profil MASW verileri toplanmistir. Yer radari verilerine temel veri
islem uygulandiktan sonra hiz analizi yapilarak derinlik kesitleri elde edilmistir. MASW
verileri Sahada alinan radar profillerinde ilk 8 profilde giineybati dogrultusunda egimli
bir sekilde devam eden diisiik hiz zonu ve MASW o6l¢limleri sonuglarinda, Giineybati
egimle devam eden hiz degisimleri gozlenmistir. Bu degisimlere Tuz Golii Fay zonuna
ait kirigin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Mart 2019, 59 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tuz Golii Fay1 (TGFZ), Yer Radar1 (GPR),Cok Kanalli Yiizey
Dalgas1 Analizi (MASW)



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF BURIED FAULTS BY USING MULTICHANNEL ANALYSIS
OF SURFACE WAVES AND GEORADAR METHODS IN ANKARA,
SEREFLIKOCHISAR

Derya POLAT

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geophysical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. M. Emin CANDANSAYAR

In this study, we investigated Sereflikochisar district of Ankara Province of Salt Lake
Fault Zone by the geophysical methods, Multichannel surface wave analysis (MASW)
and ground penetration radar (GPR). We obtained the two-dimensional shear wave
velocity sections from the inversion of the MASW data. In the inversted model, the fault
plane can be determined by the low shear wave velocity. It is expected to be observed in
the form of disconnection (heterogeneity) between the reflection surfaces on the
radargrams obtained as a result of GPR measurements. Within the scope of the study, a
total of 15 profiles GPR and four profiles MASW data were collected perpendicular to
the fault direction in the two areas where the fault zone is determined from the previous
studies. After the basic data processing was applied to the GPR data, the depth sections
were obtained by velocity analysis. Low velocity zone observed which is continuing
slantingly in the south-west direction in the first 8 profiles in the radar profiles taken in
the field. In the results of MASW measurements, velocity changes were observed
inclined southwestward. These changes are thought to be caused by the fracture of the
Salt Lake Fault zone.

March 2019, 59 pages

Key Words: Tuz Goli Flault Zone (TGFZ), Multichannel Analyses of Surface Waves
(MASW), Ground Penetrating Radar (GPR)
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1. GIRIS

Tiirkiye aktif fay ve arkeolojik alanlarin arastirllmasinda Yer Radar1 (GPR)
caligmalarinin gerceklestirilmesi agisindan en iyi uygulama alani olmasina ragmen ilk
calisma Kuzey Anadolu Fayr (KAF) flizerindeki gomiilii Osmanli su kemeri ve
kanallarini tespiti amaciyla gerceklestirilmistir (Ferry vd. 2004).Daha sonra Biiyiik
Menderes Grabeni lizerinde normal faylarin tespiti amaciyla Yer Radar1 (GPR)
uygulamalar1 gergeklestirilmistir (Yalgmer 2012). Kiitahya Faymin bati kesiminin
arastirilmas1 kapsaminda Yer Radar1 ve Elektrik 6zdireng yontemleri uygulanmistir

(Akgiin 2012).

Tuzgoli Fay Zonu (TFZ), yaklasik 200 km uzunlugunda, 2 ile 25 km genisliginde, KB-
GD dogrultulu, GB’ya egimli aktif normal (¢ok kii¢lik oranda sag yanal dogrultu atim
bilesenli) bir fay zonudur. KB’da Tuzgdlii kuzeyi ile glineydoguda Kemerhisar (Nigde)
arasinda uzanir. Tuzg6lii Fay Zonu (TFZ) Anadolu mikro plakasmin 6nemli kita igi
kirik zonlarindan biridir. Morfotektonik 6zellikleri ve biiytlikliikleri 5’e ulasan deprem

dis merkez dagilimlar1 bu zonun sismik aktivitesine isaret eder.

Uzun zamandir sismik aktivite gdstermemesine ragmen, Tuz Go6lii fayinin aktif bir fay
olma potansiyeli yiiksektir. Bu faym segmentlerinin Sereflikochisar ilgesi yerlesim
alaninin tam olarak neresinden gectigi konusunda kesin bir bilgi olmamasina ragmen, bu
segmentlerin havza icerisinde herhangi bir yerden gecebilece8i ve yerlesim alani i¢in
biiylik bir tehlike olusturacagi gercektir. Bu nedenle, boyle bir tehlikenin goz oniinde
bulundurularak inceleme alaninda yapilacak her tiirlii yapilasmada inceleme alaninin
1.Derece deprem bolgesi statiisiinde degerlendirilmesinin uygun olacagi.; Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik hiikiimlerine titizlikle

uyulmasi, tiim bu hususlara uyulmasinin saglanmasi gerekmektedir.



1.1 Amag¢ ve Kapsam

Sereflikoghisar ilgesi, Ankara’ya yaklasik 150 km uzaklikta bulunmaktadir. Ilge, I¢
Anadolu Boélgesi’nde, Tuz Goli’niin kuzeydogusunda bulunur. Ankara ilinin en uzak
ilgelerinden olan Sereflikochisar, Tuz Gélii ile Hirfanli baraji arasinda yer alir. Ilge
Tuzgolii’niin hemen dogu kiyisinda yer almaktadir. ilce Konya, Kirsehir, Aksaray
illeriyle komsudur. Kuzeyinde Bala, dogusunda kendisinden koparilarak ilge yapilan
Evren, Sariyahsi ve Agacgoéren, batisinda Tuzgoli ve Kulu ilgeleri ile cevrilidir.
Yizolciimii 2034 kilometrekaredir. Giineyden ova, kuzeyden dalgali arazi yapisina
sahip ilcenin denizden yiiksekligi 975 m’dir. Inceleme alani yer bulduru haritas: sekil
1.1°de verilmektedir.

Ilgeye ulasim Ankara-Adana karayolundan saglanmaktadir. ilceye her mevsim ulagim
saglamak miimkiindiir. Cografl konumu ve yer sekilleri bakimindan ¢ok elverisli ulasim
imkanlarina sahip olan Sereflikoghisar’dan uluslararasi E-90 karayolu geger. Ayrica

Kirsehir, Konya illerine de diizgiin yollarla baghdir.
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Sekil 1.1 Inceleme alanmnin yer bulduru haritas1 (uydu gériintiisii)



2. KURAMSAL TEMELLER

Bolgeye ait ilk arastirmalar, Sereflikochisar civarinda bulunan komiir yataklart ile
ilgilidir (Romberg 1937, Wedding 1955, ilhan 1962). Bundan sonraki calismalarin
blyiikk kismi bolgenin hidrokarbon imkanlarin1 belirlemek amaciyla havzanin
stratigrafisini ve tektonik yapisini ortaya koymaya yonelik olarak gergeklestirilmistir
(Rigo de Righi ve Contesini, 1960 Arikan 1975, Visher 1975, Capraru 1977, 1991,
Goriir ve Derman 1978, Turgut 1978, Derman 1980, Derman vd. 2000, Uygun 1981,
Dinger 1982, Oktay 1982, Uygun vd. 1982, Goriir vd. 1984, 1998, Dellaloglu ve Aksu
1984, Cemen ve Dirik 1992, Gonclioglu vd. 1992, 1996, Leventoglu 1994, Cemen vd.
1999, Derman vd. 2000). Bolgenin karmagik yapisini ve petrol potansiyelini belirlemek
icin yapilan sismik 6l¢iim ve etiitler bu calismalara veri saglamistir (Diker 1958, 1980,
Ugurtas 1975, Gilirbiiz ve Evans 1991). Volkanizma iizerindeki tektonik degisim ile
ilgili caligmalar bolgenin glineydogusunda yogunlasmistir (Ercan 1986, Ercan vd. 1990,
Pasquare vd. 1988, Gonciioglu ve Toprak 1992, Emre 1991, Toprak ve Gonclioglu
1993, Toprak 1998, Dohnt vd. 1998, Toprak 2000). i¢ Anadolu bélgesine ait genel
neotektonik Ozellikler ile bolgedeki fay kontrollii havzalarin gelisimi, Dirik ve
Gonciioglu (1995, 1996), Dirik vd. (1998), Dirik ve Erol (2000), Kogyigit (2000),
Kogyigit ve Beyhan (1998), Kogyigit ve Ozacar (2003), Ozsaymn ve Dirik (2007), Akil
(2008) tarafindan incelenmis ve bu arastirmacilar TGFZ’nun Onemine deginip,

bolgenin depremselligine dikkat ¢ekmislerdir.

Ugurtas (1975), N.V. Turkse Shell tarafindan 1970-1972 yillar1 arasinda sismik
yansima, gravite ve yiizey topografyasi bilgilerine dayanarak Tuz Go6lii alaninda

muhtemel tuz yapilarinin varligini 6ne stirmiistiir.

Derman (1980), Tuz Golii dogu ve kuzeyinin jeolojisi konulu ¢alismada Koghisar-
Aksaray Fay zonunun sag yanal dogrultu atimli faylanma karakterinde oldugunu

belirtmektedir.



Uygun vd. (1982), tarafindan yiiriitiillen Tuz Golii Havzast konulu MTA Projesi’nde,
havzanin jeolojisi, tuz potansiyeli ve Tuz GoOli’nlin jeokimyasi konularinda veriler

sunmaktadir.

Atabey vd. (1987), Sereflikochisar, Panli (Ankara) ve Acipinar (Aksaray) yoresinin
jeolojisi konulu ¢alismada bolgenin 1/25 000 6lcekli jeoloji haritasini yapmiglardir.

2.1 Genel Jeoloji

Bolgede. MTA Jeoloji Etiitleri Dairesince 1986 yilinda 1/25000 Slgekli jeoloji harita
caligmalar1 gergeklestirilmistir ve Atabey vd. (1987) tarafindan raporlari yazilmistir.
Yorede ayrica Uygun vd. (1982) degisik amacgl ¢alismalar yapmuistir.

Calisma alan1 Kirsehir Masifi ile Tuz goli arasinda yer alir. Bolgede Pre-Mesozoyik-
Kuvaterner yas araligindaki metamorfik magmatik ve ¢okel kayalar yiizeylenmektedir.
Bolgenin temelini Pre-Mesozoyik yasli Kaman grubuna ait Kalkanlidag formasyonu,
Tamadag formasyonu ile Bozgaldag formasyonu olusturur. Bu temeli Kampaniyen

oncesi yasl Ortakdy granatoidi keser.

Ust Kretase-Liitesiyen donemi denizel ve karasal, Liitesiyen’den geng birimler ise
karasal ¢okellerle temsil edilmistir. Atabey vd. (1987) yapilan bdlgenin genel jeoloji

haritas1 sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Inceleme alanimi kapsayan Sereflikochisar ve civarmin jeoloji haritas1 (Atabey
vd. 1987)

2.1.1 inceleme Alam Jeolojisi

Inceleme alami cevresinde Mesozoyik dncesinden Kuvaterner’e kadar degisik zaman ve
ortamlarda olusmus jeolojik birimler yiizeylemektedir (Sekil 2.2). Jeolojik durum (1)
bolgenin stratigrafisi ve (2) inceleme alan1 ve civarinin jeolojisi olmak {izere iki ana
baslik altinda sunulmustur. Senel vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismaya ait bdlgenin

genellestirilmis dikme kesiti sekil 2.2°de verilmistir.



2.2 Yapisal Jeoloji

Tuz GoOli Havzasi’nin temelini olusturan Orta Anadolu Kristalen Karmagigi’nin
jeolojisinde baskin sekilde granitoyidler yer almaktadir. Karmasik igerisinde bulunan
diger birimler ise; diizenli bir istif sunan Orta Anadolu Metamorfikleri ve bunlarla
birlikte metamorfizma ve deformasyon gecirmis olan Metamorfik Ofiyolitli Karisik, ve
okyanus i¢i bir yitim zonu ile ilgili olarak gelismis ofiyolitler ile yay magmatiklerinden
olusan Orta Anadolu Ofiyolitleri’dir (Erler vd. 1991, Akiman vd. 1993, Tiireli vd. 1993,
Yaliniz ve Gonciioglu 1998, Dirik ve Erol 2003).
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Sekil 2.2 Inceleme alanim kapsayan bolgenin genellestirilmis dikme kesiti (Dirik ve
Erol 2003)



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Yer Radan Yontemi

Yer radar1 (GPR) arastirilan ortammn s1g derinliklerini  yiiksek ¢oziintirliikte
gorlntiileyebilen elektromanyetik bir yontemdir (Davis ve Annan 1986). Son otuz yil
icerisinde elektronik endiistrisinde yasanilan olaganiistii gelismeler bir zamanlar
zahmetli ve pahali bir is olan 151k hiz1 6lglimlerini son derece ucuz, kolay ve duyarl bir
sekle donistirilmistir. 1970°1i yillarda milisaniye (10-3s) duyarlikla yapilan zaman
Olgtimleri 1980°1i yillarda mikrosaniye (10-6s), 1990’11 yillarda ise nanosaniye (10-95)
duyarliliga kadar inmistir. Elektronikteki bu gelismelere paralel olarak yer altinda 151k
hizina yakin bir siiratle hareket eden elektromanyetik dalgalarin yolculuk siirelerinin
nanosaniye mertebesinde Olciilebilmesi, s1g jeofizik goriintiilleme yontemlerine dnemli
katkilarda bulunmustur. Yer radar1 yukarida sozii edilen gelismelerin somut bir
sonucudur. Bu yontemin ilk basarili uygulamasi, kutuplarda ve Antartika’da yansiyan
radyo dalgalarim1 kullanarak buz tabakalarinin kalinliklarini haritalamak ve eriyen
buzullarin kalinliklarini tespit etmek olmustur (Jol 2009). Buzul olamayan GPR
calismalar1 1970’lerde baslamistir. Ilk calismalar donmus toprak yapisi iizerine olmustur
(Annan ve David 1976). Yontemin istiinliikleri ve zayifliklar1 anlasilmaya bagladikga,
uygulamalar1 (Davis ve Annan 1989) tarafindan genisletilerek tanimlanmistir. Diger
alanlardaki uygulamalar (Morey 1974) ve (Ulriksen 1982) tarafindan tanimlanmistir.
Yer radar1 yontemi yeraltina gonderilen yliksek merkez frekanshi (10-600 MHz arasi)
elektromanyetik radar sinyallerinin yer i¢inde yaymimi sirasinda farkli dielektrik
ozelliklere sahip stireksizliklerle karsilastiklarinda enerjilerinin bir kisminin geriye
yanstylp yiizeydeki alici antenlerde dalganin cift yol seyahat zamani nanosaniye
tiriinden kaydedilmesi esasina dayanmaktadir (Kruk 1999). Yer radari yonteminin

calisma esas1 sekil 3.1°de ifade edilmistir.
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Sekil 3.1 Yer radar1 yonteminin ¢aligma prensibi (Knodel vd.1997)

Yer altinin yiiksek ¢oziiniirliikle goriintiilenmesini saglayan Yer radari, yeraltindaki
farkli iletkenlik ve hizlardaki degismeler nedeniyle dogru bilgi toplanmasina olanak
saglamaktadir. Ortam kosullar1 yer radar1 Olgiileri i¢in uygunsa, ornegin ortam yiiksek
oranda kil ve su icermiyorsa, uygun anten sec¢imleriyle yiizeye yakin santimetre
boyutlarindaki hedef yapilarin yerleri ve gomiilii bulunduklar1 derinlikler belirlenebilir.
Yer radar1 yontemiyle bot, kizak ve tekerlekli araglar ve helikopter gibi ¢esitli tasarimlar
sayesinde cok genis alanlar hizli bir sekilde taranabilmektedir (Ogretmen 2012).
Penetrasyon derinligi ve radar sinyalinin ayrimhilik giicii iletilen dalganin arastirilan
ortamdaki malzemenin dielektrik ozelliklerine ve frekansina baghdir (Cizelge 3.1).
Kullanilan farkli frekanslar hem ¢o6ziiniirliigli hem de penetrasyon derinligini etkiler.
Diisiik frekanslarda arastirma derinligi artarken, diisey ayrimlilik azalmakta ve diisiik
frekanslar madde igindeki yiiklerin polarize olmasi yerine yiiklerin hareket etmesine
neden olur. Bu durumda elektromanyetik enerji iletkenlige doniismekte ve sogrulmaya
neden olmaktadir. Yiiksek frekanslarda ise diisey ayrimlilik artarken, penetrasyon

derinligi azalmaktadir (Ogretmen 2012). Genellikle calisilan ortamin diisiik iletkenlikli



ortam olmasi istenmektedir. Bu tip bir ortamin matematiksel ifadesi o/we << 1 olarak
verilir. Kum ve granit gibi diisiik iletkenlikli ortamlarda Yer radar1 dalgalar1 derinlere
ulasabilirken, kil, seyl gibi iletken ortamlar iletilen sinyalin penetrasyon derinliginin
azalmasina ve sogrulmasina neden olmaktadir (Annan vd. 1988). Diistik iletkenlikli
ortamda 5-20 metre derinlere kadar penetrasyon saglanabilirken, iletken ortamlarda bu

derinlik birka¢ metre olmaktadir (Davis ve Annan 1986).

Cizelge 3.1 Kayaglarin ve minerallerin dielektrik, iletkenlik, hiz ve sogrulma degerleri
n/a bu malzemeler i¢in bir deger olmadigimi ifade etmektedir (Wilchek

2000)
Bagil dielektrik katsayis: iletkenlik Yavilim Hum (W,

Mialee me (] (@ ms/m) m/ns)
Hawa 1 8] 0.3
Buz 3-4 0,01 0,16
Su (taze) 80 0.5 0,033
Su (tuzlu) 10 3000 0,01
Toprakiar
Eil S=40 2=1000 0,0
Toprak (kurna) 3-5 0,01 0,15
Toprak (doygun) 20-30 0.1-1.0 0,06
Silt 5-30 1-100 0,07
Mineraller
Kalsit 7.8-8.5 s*107'" 0.11
Kuvars 472-5 3*10%-5=10""* 0,13-0.15
Tortul Kayaclar
Kirectas: 4-8 0.5-2 0,12
Tu= { kuru) S5-6 001-1 0,13
Kumtas: 4=7-12 1#10°5-0,7 0,09-0,14
Sevl 5-15 1-100 0,09
Magmatik kayalar
Bazalt 12 8*107°-0,025 0,09
Drasit 6. B-B.2 0,05 0,12
Divabax 10,5-34.5 2=10°%-50 0,05-0,09
Dhiyorit 6 0,0002-0,002 0,12
Gabro 8.5-40 0,00 1-1 0,05-0,10
Grranit 4.6 0.01-1 0.13
MNorit Gl 0,02-1 0,04
Peridotit 8.6 0.15-0.33 0,1

3.1.1 Yer radari verilerinin islenmesi

Yer radar1 (GPR) ham kesitleri ile yeraltinin yorumunu yapmak bir hayli zordur (Sekil
3.1). Bundan 6tiirii ham veriler, yoruma hazir hale getirilinceye kadar amaca yonelik
olarak bazi veri islem asamalarindan gecirilmektedirler. Bir verinin akis semasi Annan

(2001) tarafindan verilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Yer radar verisi akis semasi (Annan 2001)

390 MHz’lik antenle alinan 6l¢limde kullanilan parametreler ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Yer radar1 390 MHz’lik antenle 6lglim alirken kullanilan parametreler (Ates

2017)
Parametreler Anten Frekansi :390 MHz
Olgiim Aralig 10 cm
Zaman Ornekleme Aralig 640 ns
Toplam Zaman Penceresi 100 ns
Merkez Frekansi 390 MHz
Sinyal Yigma Sayisi(Stack) 16

Veri diizenleme islemleri Reflexw 8.0 programiyla yapilmistir. Uygulanan veri islem

asamalar1 sirasiyla sekil 3.3°de verilmistir.
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RAW DATA [—> Ol¢iim sonucu elde edilen ham verlerdir.

FLIP PROFILE |=> Profil yénlerinin dizenlenmesi islemidir.

v

DEWOW — ok alcak frekanslann kaldinimasidir.
BANDPASS L Giiraltii olarak goriilen alcak ve yiiksekfrekansli
FILTER olaylann kaldinimasi iglemidir.

GAIN —3 Genlik kazanc islemidir.

Y

BACKROUND | Verideki ortak genlik bilgisinin kaldinimas: iglemidir.
REMOWAL

\

DIFFRACTION |[=3 Sacilmis genlikleri diizenleme islemidir.
STACK

Sekil 3.3 Elde edilen verilere uygulanan veri islem basamaklar1

3.2 Cok Kanalh Yiizey Dalgas1 Analizi Yontemi (MASW)

Yiizey dalgalari da kendi igerisinde Love ve Rayleigh olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Sekil 3.4). Love dalgasi kesme dalgas: yatay bileseninin (S H) hava-
yer ara yiizeyinde olusmakta ve yayilma dogrultusuna dik ve yatay yonde bir titresim
hareketi yapmaktadir. Rayleigh dalgas1 yerin serbest yiizeyi boyunca hareket
etmektedir. Rayleigh dalgas: sikisma dalgasi (P) ve kesme dalgas: (SV) dalgalarinin
girisimiyle olusmakta ve elips seklinde hareket yoniiniin tersinde ve yayilim
dogrultusunda hareket etmektedir (Xia vd. 2004). Rayleigh dalgasinin bu hareketine
retrograde hareket denir ve bu hareket belirli bir derinlige kadar gecerlidir. Belirli bir

derinlikten sonra prograde hareket etmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4 Love ve Rayleigh dalgalarinin ilerleme seklini gosteren goriintii (Bolt 1976)

Partikil Hareketi Partikiil Hareketi

Dalga Yayilim Dogrultusu
>

Retrograde Hareket Prograde Hareket

Sekil 3.5 Homojen yari sonsuz ortamda Rayleigh dalgasinin retrograte ve prograde
hareketi (Ortan 2015)

Rayleigh dalgalarmin yayillm hizi (VR), kayma dalga hizina (VS) oldukga
yakindir (Richart vd. 1970). Poisson oranina bagl olarak bu degerler VR =0,87*VS ve
VR = 0,96*VS araliginda degismektedir. Yiizey dalgalarinin genliginin cisim

dalgalarinin genliginden daha kuvvetli olmasi ylizey dalgalarinin enerjilerinin ¢ok hizl
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kaybolmasina neden olmaktadir (Bullen 1985). Yiizey dalgalarmin bir diger 6zelligi
tabakali ortamlarda dispersiyona ugramalaridir. Bu durum dalga hizinin periyoda bagh

olarak degisim gostermesidir.

Sismik yontemler kendi igerisinde pasif ve aktif kaynakli olmak tizere ikiye ayrilirlar.
Pasif kaynakli yontemler kaynagin kullanicinin kontroliinde olmadigi yontemlerdir.
Mikrotremdor Yontemi (Microtremor Array Measurement;MAM), riizgar, yagmur, deniz
dalgalar1 ve atmosfer basing dagilimi gibi dogal olaylardan veya insan
faaliyetlerinden kaynaklanan, periyotlar1 0,005-2 saniye araligindaki titresimleri kaynak

olarak kullanmaktadir.

Aktif kaynakli yontemler ise kaynagin kullanict tarafindan kontrol edildigi
yontemlerdir. Aktif kaynakli yontemler Duragan Rayleigh Dalgasi Yontemi (Steady
State Rayleigh Wave;SSRW), Yiizey Dalgalarinin Spektral Analizi Yontemi (Spectral
Analysis of Surface Wave;SASW) ve Yiizey Dalgalarinin Cok Kanalli Analizi Yo6ntemi
(Multi-channel Analysis of Surface Wave;MASW) olmak iizere tige ayrilmaktadir. Yiizey
dalgasinin ¢ok-kanall: analizi (MASW) yontemi, Park vd. (1999) tarafindan gelistirilen
ve giintimiizde o6zellikle jeoteknik ve mikrobolgeleme arastirmalarinda yaygin bir
kullanima sahip olan bir sismik yontemdir. Sismik yontem yeraltina bir kaynaktan
gonderilen akustik dalganin yeraltinda bulunan jeolojik formasyonlar arasindaki ara
yiizeylerinde (siireksizlik) olusan yansima ve kirilmalarin (iletimlerin) yeryiiziinde
zamana bagl olarak kayit edilmesi ve boylece ortaya ¢ikan sismik hizlardan ortamin hiz
dagilimlarinin belirlenmesi ilkesine dayanmaktadir. Snell yasas1 optikte kullanildig: gibi
sismik dalga yayiliminda da kullaniimaktadir. Snell yasanina gore farkli iki ortam
ara yiizeyine gelen 1s1n yansiyan ve kirilan olmak tizere iki farkl 6zellik gostermektedir.
Yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizinde farkli ortam ara yiizeylerinden yansiyan
dalgalar kullanilarak yeralti modellemesi yapilmaktadir. Yapay kaynak kullanilarak
deprem enerjisinin  tretmis oldugu akustik dalgaya benzer bir calisma
yuritilmektedir.  Enerji  kaynagi olusturabilmek icin darbe, agirlik disiirme,
patlatma, sarsinti-vibro gibi sistemler kullanilmaktadir. Yiizey dalgalarinin yer

icerisinde dagilimi frekansa, faz hizina ve ortam yogunluguna baglidir. Bu ii¢ faktor
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dispersiyon egrisinin tespitinde dogrudan iligkilidir ve kayma dalgasi hizinin tespitinde
onemli rol oynamaktadir (Xia vd. 1999).

Basit anlamda alici, verici ve bir kayit¢idan olusan 6l¢iim sistemi igerisinde yeryiiziine
belirli araliklarla yerlestirilen jeofonlar (alic1), cok kanalli sismograf (kayit¢i) ve balyoz
(kaynak) kullaniimaktadir (Sekil 3.6). MASW c¢alismalarinda kullanilan jeofonlar 4,5-
10 Hz’lik diisey jeofonlardir. Olgiimler sirasinda sismografa bagli bir bilgisayar
yardimiyla olglime uygun giris parametreleri ve vurus sonrasinda kayit kalitesi
incelenebilmektedir. Elde edilen kayitlar zaman-derinlik ekseninde gosterilir. MASW
yontemiyle yiizey dalgalarindan elde edilen veriler tizerinden dispersion egrisinin
belirlenmesi ve ters-¢oziim teknigi ile yeralinin kesme dalgasi hiz (Vs) dagilim kesiti
elde edilir. Derinlige bagli sismik hiz Kkesitleri elde edebilmek amaciyla farkli

dalgaboylarinda kaydedilen yiizey dalgalar1 analiz edilir.

ok K anaI;I Bilgisyar
i ismogra
Triger Kablosu K 1\"Kay|tg| Araly g ‘!
" T DataHatlan= g i =
777{._ 1 7[ M— =52
Ofset ¥=0 Ny Xy Xy ds kg *tt iy My T
Triger Sismik Kaynak " | Kanallar
— 1 2346%6 2 %
A=A AAA— AABAAR o BB -
AABYSE Y A VAVAV/AS L. Kayitgl

A .Yﬂ,,zev Dalgasi —— (leofon) ———

Dalgasi

Sekil 3.6 Yiizey Dalgasinin Cok-Kanalli Analizi (MASW) yoénteminin veri toplama
uygulamasi gosterimi (Dikmen vd. 2009)

Yeraltt modelinin yiiksek ¢oziniirliikte belirlenebilmesi yeterli bir kaynak kullanim,

jeofon araligi, kanal sayis1 ve dogru dispersiyon egrisinin belirlenmesine baglidir. Veri
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igerisinde bazi durumlarda tekrarli yansimalar da elde edilebilecegi igin dogru yeralti
modelini olusturabilmek i¢in dispersiyon egrisinin seciminin yapilacag frekans araligi
olduk¢a onemlidir ve dogrudan ters-¢6ziim islemi sirasinda frekans ve faz hizin
dogrudan etkilemektedir. Yiksek c¢oziiniirliikte bir yeralti Kesiti elde edebilmek

amaciyla jeofon araliginin (dx) kiiciik olmasi1 gerekmektedir (Park 1995).

Olgiim calismalar1 sirasinda dikkat edilmesi gereken bir diger husus da ofset
mesafesinin dogru ayarlanmasidir. Ofset mesafesinin dogru ayarlanamamasina bagl
olarak veride yakin kaynak etkisi meydana gelmektedir. Bu etkinin yok edilebilmesi i¢in

ofset araligi,

dx >(0,5). Z max (3.1)

secilmelidir (Stokoe vd. 1994).

Yakin kaynak etkisi giderilmedigi takdirde Rayleigh dalgas:1 yatay seyahat eden hava
dalgast gibi bir davranis sergiler (Richard vd. 1970). Sismik enerjinin yer igindeKi
seyahati sirasinda yiiksek frekansh yiizey dalgasi kaynaktan uzaklastik¢a hizli bir
sekilde sontiimlenir (Bullen 1985). Ofset mesafesinin biyiikliigiine bagl olarak yiiksek
frekansl sismik dalganin enerjisi soniimlenecegi i¢in spektrumun yiiksek frekans

bolimiinde baskin hale gelmeyecektir.

Yiizey dalgasinin ¢ok kanalli analizi yonteminin veri-islem adimlari dispersiyon
egrisinin secimiyle baslamaktadir. Dispersiyon egrisini olusturmak igin oncelikle
uzaklik-zaman ortaminda kaydedilen veriye dalga alam doniisimii uygulamak
gerekmektedir. Cok kanalli toplanan verinin U(x,t) zaman—uzaklik ortamindan, (f-k)
frekans-dalgasayis1 ortamimna aktarimi asagidaki semada verilen Fourier donisimii ile
saglanir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Faz hiz1 hesabi (Hayashi 2003)

Yeraltinda farkl 6zelliklere sahip tabakalardaki sismik dalgalarin farkli hiz ve dalga
boylarinda yayilmasina geometrik dispersiyon adi verilir (Sekil 3.8), (Strobbia
2002, Socco ve Strobbia 2004).
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Sekil 3.8.a.Homojen ortamda faz hiz1 sabit, b. derinlikle homojen ortamda faz hizinin
dalga boyuyla degisimi (Socco ve Strobbia 2004)
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MASW yonteminde dispersiyona bagli olarak iki tiir hiz ortaya ¢ikar. Farkli frekanstaki
dalgalarin farkl:i fazlarda ilerlemesi sonucu dalgalar st iiste biner ve bu durum dalga
treni olarak adlandinilir. Dalga treni iizerinde bulunan herhangi bir noktanin
ilerleme hizina faz hiz1 (c) ve dalga treninin ilerleme hizina da grup hizi (U) denir (Sekil
3.9).

250 grupzi
dalga boyu I
200 faz hiz1 |
150 - /TN
100
50 N\/ ‘ \ © —e—sin(wt+faz1)
x | l 1 V ‘ V \ ! —a—sin(wt+faz2)
= 0 ; . . {
8 \ / —a— sin(w t+faz1) + sin(w t+faz2)
-50 | L7
-100
-150
-250
0 100 200 300
Zaman (sn)

Sekil 3.9 Farkli frekans ve fazli iki harmonik egrinin toplamindan olusan dalga treni
(Strobbia 2002)

Frekans-dalga sayis1 (f-k) ortamina aktarilan veri iizerinden dispersiyon egrisinin elde
edilmesi i¢in;,

Cw) =~ (3.2)

bagintis1 kullanilir. Bagintida w agisal frekans ve k frekansa bagl: dalga sayisidir.

Dalga treninin yapici girisimi sonucu dispersif 6zellik gosteren grup hizi,

U(w) = ow (3.3)

4
dk
ile hesaplanir. Faz hiz1 ve grup hizi arasindaki iliski ise,
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UW) = c(w) —» =2 (3.4)

ile gosterilir. Burada U grup hizi, ¢ faz hizi, x dalga boyudur. Grup hizi faz hizindan

her zaman kiigiiktiir.

MASW uygulamalar1 kullanilan cihazin kanal sayisina bagl olarak 4,5-10 Hz’lik
jeofonlarin bu kanallarla baglanmas: ile yapilmaktadir. Toplanan veriler zaman- uzaklik
ekseninde gorintilenir (Sekil 3.10). Eger vuruslar belirli ofsetler yardimiyla bas ve
sondan yapilirsa tek boyutlu bir sonug dretilir. Ancak tiim jeofonlarin arasindan
yapilan vuruslarla iki boyutlu yeralti kesme dalgast modeli tiretmek olanaklidir. Elde
edilen veriler 6n proseslerden gegirildikten sonra, sekil 3.11’de verilen dispersiyon
egrileri elde edilir. Dispersiyon egrilerinden yararlanilarak yapilan ters-¢oziim
islemleri sonucunda yeraltinin derinlige ve tabaka sayisina bagli olarak Vs hiz degerleri
saptanir (Sekil 3.12). iki boyutlu toplanan veriler ise yapilan ters-¢oziim islemlerinden
sonra iki boyutlu goriintiilenerek, yeraltinin iki boyutlu Vs hiz dagilim kesitleri elde
edilir (Sekil 3.13).

1100

Distance (m)

J_
}
1

ZERTRAEERLLEE S

&0.dat

Sekil 3.10 Ornek MASW kayit goriintiisii
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Faz Hizi (m/s)

Frekans (Hz)

Sekil 3.11 Ornek dispersiyon egrisi grafigi (Park ve Miller 2005)
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Sekil 3.12 a.1B Masw ters ¢oziim akisi, b. 2B Masw ters ¢6ziim akis1 (Catlioglu 2015)
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, inceleme alaninda uygulanan jeofizik yontemlerin sahada
veri toplama, serim geometrisi vb. bilgileri arazi ¢alismalar1 boliimiinde, bu verilerin

islenmesi ve yoruma hazir hale getirilmesi ise bulgular boliimiinde ortaya konmustur.

4.1 Arazi Caliymalar:

Inceleme sahasinda gerceklestirilen jeofizik ¢alismalar kapsaminda Tuz Golii fayr
tizerinde yaklagik bu faya dik olacak sekilde Yer Radar1 (GPR) ve iki boyutlu Yiizey

Dalgas1 Analizi yontemleri uygulanmigtir.

Inceleme alaninda gbzlenen Tuz Golii Fayr yiizey kirigmin tespiti sahada yapilan
jeofizik c¢aligmalarla tespit edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda sahada Kuzeydogu-
Giineybat1 yonlii bir birine paralel 4 profilde 1ki Boyutlu Yiizey Dalgasi Analizi
Ol¢timleri, 11 profilde Yer Radar1 dl¢limleri gerceklestirilmistir.Ayrica Seyh kuyusu
Sanayi sitesi bolgesinde yine bu faya dik olacak sekilde 4 profilde Yer Radar1 6l¢iimii
gergeklestirilmistir.

Uygulanan yontemlere ait detayl bilgiler ilgili konu baglig1 altinda sunulmustur.

Foto 4.1 Calisma alanindan bir goriiniim ve Tuz Goli Faymin yaklasik dogrultusu
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4.1.1 Yer radar1 yontemi veri alimi

Sahadaki gozlemsel incelemeler ve literatiir bilgileri(jeoloji haritalar1 ve diri fay
haritalar1) 1518inda yaklasik olarak Kuzeydogu-Giineybati dogrultulu olarak olgilimler
gerceklestirilmistir. Olgii alimi sirasinda Geoscanner marka Akula 9000C model Yer
Radar1 kullanilarak olgiimler gergeklestirilmistir. Kullanilan cihaza ait goriintii foto

4.2°de ve Olclimlere ait lokasyon sekil 4.1°de verilmistir.

w— Eski Fay

Diri Fay

— Eski Fay

Diri Fay

Sekil 4.1 Yer Radar1 Caligmasi lokasyon plani
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Foto 4.3 Caligma alaninda gergeklestirilen GPR Slgtimiinden bir goriintii

4.1.2 Cok kanalh yiizey dalgas1 yontemi veri alimu

Sahadaki gozlemsel incelemeler ve literatiir bilgileri(jeoloji haritalar1 ve diri fay
haritalar1) 1s1¢inda yaklasik olarak Kuzeydogu-Giineybati dogrultulu olarak Sl¢limler

gergeklestirilmistir. Olgiimlere ait lokasyon plani sekil 4.2°de verilmistir.

24



w— Eski Fay

s Diri Fay

w— Eski Fay

Diri Fay

g

Sekil 4.2 Sismik ¢aligmalar lokasyon plani
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Foto 4.5 Calisma alaninda gerceklestirilen Sismik 6l¢glimden bir goriintii

Calismalar sirasinda Geometrics marka Geode Model 24 kanall1 Sismik cihazi, 4.5 Hz
diisey algilayicilar (jeofonlar) kullanilmistir. Olgii alimi sirasinda jeofon araliklari 2 m,
ofset mesafeleri -3 m toplam serim boyu 52 m segilerek dl¢iimler alinmustir. Olgiimler
sirasinda 0rneklem Araligi 0.5 sn, kayit uzunlugu 0.7-1.0 sn araliginda tutulmustur.
Olgii alimi sirasinda atiscr ilk jeofon konumu 0 m, ilk atisc1 konumu -3.00 m’den

baglayarak 2 m kaydirilarak serim boyunca 27 farkli konumdan atig yapilarak tomografi
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teknigi ile 6l¢iimler gerceklestirilmistir.Saroglu vd. 1992 tarafindan yapilan bolgeye ait

diri fay haritasi1 sekil 4.3 te verilmistir.

Sekil 4.3 Calisma alanina ait diri fay haritas1 (Saroglu vd. 1992)

4.2 Veri Islem Calismalar: ve Bulgular

Inceleme sahasinda alman ham verilerin istenmeyen kisimlar1 (giiriiltiilii kistmlar)
ayiklanarak analiz (modelleme) ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Yapilan modellemeler
sonucuna elde edilen 2 boyutlu fiziksel degisim kesitleri bolgenin jeolojik ve tektonik

yapisi goz oniinde bulundurularak ilgili konu basligi altinda yorumlanmustir.

4.2.1 Yer radar1 yontemi (GPR) veri islemi ve bulgular

Inceleme alaninda yaklasik olarak Tuz Golii Fayma dik ve bir birine paralel olacak
sekilde 15 profilde yapilan yapilan Yer Radar1 (GPR) 6l¢limlerinden elde edilen veriler
SANDMEIER firmasmim REFLEXW yazilimimi ile degerlendirilmis ve modelleme
caligmalar1 yapilmistir. Modelleme g¢alismalar1 sonucunda elde edilen 2 boyutlu radar
kesitlerinin(Radargram) ham hali ve yorumlanarak ongoriilen fay izinin bulundugu
profiller eklerde verilmistir. R-1 Radar yeralt1 kesiti sahada yapilan jeolojik-jeofizik
incelemeler ve inceleme alani jeoloji haritasindan elde edinilen bilgiler 1s18inda

yorumlanarak her veri islem asamasi sekil 4.4.c’de verilmistir.
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Sekil 4.4.a. R-1 profili uydu goriintiisii, b. Dewow islemi uygulanmadan Onceki (iistte) ve sonrasinda uygulanmig veri, c. Bandpass islemi
uygulanmadan 6nceki (istte) ve sonrasinda uygulanmis veri, d. Gain islemi uygulanmadan onceki (iistte) ve sonrasinda uygulanmis veri, e.
Backround Removal islemi uygulanmadan 6nceki (listte) ve sonrasinda uygulanmis veri, f. R-1 yorumlanmis radar kesiti



Sekil 4.4.c’de verilen radar yeralt1 kesiti incelendiginde; kesitin yaklagik 16-18. m’leri

arasinda gozlemlenen degisimlerin TGF ye ait fay izinin oldugu diisiiniilmektedir.

EK 1, sekil 1.c’de verilen R-2 radar yeralti1 kesiti incelendiginde; kesitin yaklasik 20-22.

m’leri arasinda gozlemlenen degisimlerin TGF’ye ait

distiniilmektedir.

fay izinin oldugu

EK 1, sekil 2.c’de verilen R-3 radar yeralt1 kesiti incelendiginde; kesitin yaklasik 24-26.

m’leri arasinda gozlemlenen degisimlerin TGF’ye ait

diistiniilmektedir.

fay izinin oldugu

EK 1, sekil 3.c’de verilen R-4 radar yeralt1 kesiti incelendiginde; kesitin yaklasik 24-26.

m’leri arasinda gozlemlenen degisimlerin TGF’ye ait

diistiniilmektedir.

fay izinin oldugu

EK 1, sekil 4.c’de verilen R-5 radar yeralt1 kesiti incelendiginde; kesitin yaklagik 28-30.

m’leri arasinda gozlemlenen degisimlerin TGF’ye ait

diistiniilmektedir.

fay izinin oldugu

EK 1, sekil 5.c’de verilen R-6 radar yeralt1 kesiti incelendiginde; kesitin yaklagik 32-34.

m’leri arasinda gozlemlenen degisimlerin TGF’ye ait

distiniilmektedir.

fay izinin oldugu

EK 1, sekil 6.c’de verilen R-7 radar yeralti1 kesiti incelendiginde; kesitin yaklagik 44-46.

m’leri arasinda gozlemlenen degisimlerin TGF’ye ait

diistiniilmektedir.

fay 1izinin oldugu

EK1, sekil 7c’de verilen R-8 radar yeralt1 kesiti incelendiginde; kesitin yaklasik 28-30.

m’leri arasinda gozlemlenen degisimlerin TGF’ye ait

distiniilmektedir.
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R-1 profiline ait yeralt1 kesiti tez i¢esinde verilmistir. Anomali goriilen diger kesitler EK

1’de verilmistir.

4.2.2 Cok kanalh yiizey dalgas1 yontemi veri islemleri ve bulgular

Sahada alinan sismik kirilma tomografi ve Cok kanalli aktif kaynakli ylizey dalgasi
analizi verileri Geometrics firmasina Seisimager yaziliminda ilk gelis zamanlar
okunarak uzaklik zaman grafikleri ¢izdirilmis, buradan da 2 boyutlu ters ¢oziim
isleminin ardindan P dalgas1 hiz dagilim kesitleri elde edilmistir. Yine ayn1 yazilima ait
Surface wave analiz modiilii yardimi ile her bir atig noktasinda ait dispersiyon egrileri
picklenmis ve buradan 1-2 boyutlu ters ¢éziim islemi sonucunda 2- boyutlu S dalgasi

hizi1 kesiti elde edilmis asagida sunulmustur (Sekil 4.5 - 4.6).
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Sekil 4.5.c’de verilen 2-boyutlu P dalgasi hiz degisim kesiti incelendiginde yaklasik 24
m derinlige kadar bilgi elde edilmistir. P dalgasi hiz kesiti boyunca yaklasik yiizeyden
arastirma derinligimize kadar jeoloji haritasinda Aliivyon, Boyali formasyonu (Tb)
olarak adlandirilan formasyonun devam ettigi ancak kesit iizerinde kesikli ¢izgiler ile
ayrilmis kesimlerin ise formasyon igerisindeki litolojik birim degisim kisimlar oldugu

distiniilmektedir.

Sekil 4.6.c’de verilen 2-boyutlu S dalgasi hiz degisim kesiti incelendiginde yaklasik 38
m derinlige kadar bilgi elde edilmigstir. S dalgas1 hiz kesiti boyunca yaklasik ylizeyden
itibaren baslayip kesitin kuzey ve giiney uglarina kadar yaklasik 5-6 m derinlige kadar
Aliivyon birimler oldugu kesit iizerinde kesikli cizgiler ile ayrilmis kesimlerin ise
formasyon igerisindeki litolojik birimdeki degisimler oldugu disiintilmektedir. Bu
formasyonun altinda daha yiiksek S dalgast hizina sahip kesimlerin ise jeoloji
haritasinda, Kaba Kumtasi-Cakiltasi iceren Boyali formasyonuna (Tb) ait birimlerin

oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.5.c - 4.6.c’de yiizeye yakin kesimlerde kesitlerin yaklagik 10. m’den baslayip
15-20. m’lerine dogru siyah kesikli ¢izgi ile vurgulanmig kesimin Tuz Golii Fay zonu
icerisindeki kiriklarin olusturdugu etki oldugu ve ani hiz degisimlerine bu kiriklarin

sebep oldugu diisiiniilmektedir.

2. ve 3. Sismik profiller fay diizlemine dik olacak sekilde alinarak 3.sismik profilin ilk 2
jeofonu 2.sismik profilin son iki jeofonuna bindirilmis ve bu iki sismik profil
birlestirilmistir. Boylece Tuz Golii Faymin kagirilmamasi hedeflenmistir. Bu sismik

profillere ait P ve S dalgasi kesitleri ve uydu goriintiisii EK 2, sekil 1-2’°de verilmistir.

EK 2, sekil 1.c’de verilen 2-boyutlu P dalgasi hiz degisim kesiti incelendiginde yaklasik
24 m derinlige kadar bilgi elde edilmistir. P dalgasi hiz kesiti boyunca yaklasik
yiizeyden arastirma derinligimize kadar jeoloji haritasinda Aliivyon, Boyali formasyonu
(Tb) olarak adlandirilan formasyonun devam ettigi ancak kesit {izerinde kesikli ¢izgiler
ile ayrilmis kesimlerin ise formasyon icerisindeki litolojik birim degisim kisimlar

oldugu diistliniilmektedir.
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EK 2, sekil 2.c’de verilen 2-boyutlu S dalgasi hiz degisim kesiti incelendiginde yaklagsik
38 m derinlige kadar bilgi elde edilmistir. S dalgasi hiz kesiti boyunca yaklasik
ylizeyden itibaren baglayip kesitin kuzey ve giiney uglarina kadar yaklasik 7-8 m
derinlige kadar Aliivyon birimler oldugu kesit iizerinde kesikli ¢izgiler ile ayrilmis
kesimlerin ise formasyon igerisindeki litolojik birimdeki degisimler oldugu
diistiniilmektedir. Bu formasyonun altinda daha yiliksek S dalgasi hizina sahip
kesimlerin ise jeoloji haritasinda, Kaba Kumtasi-Cakiltasi igeren Boyali formasyonuna

(Tb) ait birimlerin oldugu diisiiniilmektedir.

EK 2, sekil 1.c, sekil 2.c’de yiizeye yakin kesimlerde kesitlerin yaklasik 40-50 m’leri
arasinda siyah kesikli ¢izgi ile vurgulanmis kesimin Tuz Golii Fay zonu igerisindeki
kiriklarin olusturdugu etki oldugu ve ani hiz degisimlerine bu kiriklarin sebep oldugu

diistinilmektedir.

4.Sismik profile ait P ve S dalgas1 kesitleri ve uydu goriintiisii EK 1, sekil 3.4°de

verilmigtir.

EK 2, sekil 3.c’de verilen 2-boyutlu P dalgasi hiz degisim kesiti incelendiginde yaklagik
25 m derinlige kadar bilgi elde edilmistir. P dalgast hiz kesiti boyunca yaklasik
yiizeyden arastirma derinligimize kadar jeoloji haritasinda Aliivyon, Boyali formasyonu
(Tb) olarak adlandirilan formasyonun devam ettigi ancak kesit {izerinde kesikli ¢izgiler
ile ayrilmis kesimlerin ise formasyon igerisindeki litolojik birim degisim kisimlar

oldugu diistiniilmektedir.

EK 2, sekil 4.c’de verilen 2-boyutlu S dalgasi hiz degisim kesiti incelendiginde yaklagik
40 m derinlige kadar bilgi elde edilmistir. S dalgast hiz kesiti boyunca yaklasik
yiizeyden itibaren baslayip kesitin kuzey ve giiney uglarina kadar yaklasik 8-9 m
derinlige kadar Aliivyon birimler oldugu kesit tizerinde kesikli cizgiler ile ayrilmis
kesimlerin ise formasyon igerisindeki litolojik birimdeki degisimler oldugu
diisiiniilmektedir. Bu formasyonun altinda daha yiiksek S dalgas1 hizina sahip
kesimlerin ise jeoloji haritasinda, Kaba Kumtasi-Cakiltas1 i¢ceren Boyali formasyonuna

(Tb) ait birimlerin oldugu diisiiniilmektedir.
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EK 2. Sekil 3.c, EK 2, sekil 4.c’de incelendiginde Tuz Golii Fayina ait herhangi bir ize

rastlanmamuistir.

Calisma alaninda yapilan 6lglimler sonucunda anomali bulunan noktalara ait 6l¢timler

Saroglu vd. (1992) tarafindan ¢izilen fay hatlari ile korele edilerek sekil 4.6’da verilmistir.

Eski Fay

Diri Fay

Sekil 4.6 Anomali tespit edilen noktalarin fay hatlari ile korelesi
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5. SONUCLAR

Calisma alan1 Tuz Golii Fay zonunun Ankara ili Sereflikoghisar Ilgesinin yaklasik 10
km kuzeybatisindaki kesiminde yer almaktadir. Inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde saha
incelemelerinde Tuz Golii Fay zonuna ait fay kiriklarina ait izler bazi noktalarda yarma
duvarlarinda gozle goriilmektedir. Inceleme alami gevresinde Mesozoyik &ncesinden
Kuvaterner’e kadar degisik zaman ve ortamlarda olusmus jeolojik birimler
yiizeylemektedir. Buna Ornek olarak g¢alisma alaninda bulunan yarmada Tuz Goli
Faymnin yiikselen blogunda Liitesiyen yasli Boyali formasyonuna ait cakiltasi ve
kumtaslart; diisen blogunda ise Kuvaterner yasl taraca ve aliivyal yelpaze ¢okelleri yer
almaktadir. Fayin yiikselen blogunda aliivyal yelpaze ¢okelleri ¢ok ince bir seviye
seklinde izlenirken, diisen blogunda oldukg¢a kalin oldugu goriilmektedir. Yarmada
gbzlenen fay izlerinin Ortii altindaki gomiilii kalan kesimlerinin tespit edilmesi amaciyla
sahada jeofizik caligmalar gerceklestirilmistir. Fay dogrultusunu dik kesecek dogrultuda
jeofizik yontemlerden Yer Radart ve Cok kanalli Sismik Tomografi caligsmalari
yapilmistir. Calisma alaninin 2 farkli kesiminde toplamda 15 profil de Yer Radar1 ve 4

profilde Cok kanalli Sismik Tomografi 6l¢timleri alinmistir.

Calisma alanmin kuzeybat1 kesiminde birbirine paralel 2 hatta 3 profil Cok kanalli
Sismik Tomografi Ol¢iimii ve birbirine paralel 11 profilde Yer Radari 6lgiimleri
alinmistir. Calisma alaninin glineydogu kesiminde ise 1 profil de Cok kanalli Sismik

Tomografi ve 4 profilde Yer Radar1 6lglimleri alinmustir.

Sahanin kuzeybatisinda alinan sismik tomografi 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi sonucu
elde edilen 2 boyutlu P ve S dalgas1 hiz kesitleri, yiizey morfolojisi, bélgenin jeolojisi
ile birlikte degerlendirilerek yorumlanmistir. Giineybati-kuzeydogu dogrultulu olarak
alman Sis-1 Sl¢limii sonucunda elde edilen 2 boyutlu hiz kesitlerinin yaklasik 18.
metresinden baslayan ve kesitin baglangi¢ yoniine dogru (Giineybat1) egimle devam
eden hiz degisimleri gézlenmistir. Bu hiz degisimlerine Tuz G6lii Fay zonuna ait kirigin

sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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Giineybati-kuzeydogu dogrultulu olarak alinan Sis-2 ve Sis-3 6lglimii birbirine 2 jeofon
bindirilerek tek bir profil gibi degerlendirimistir. Elde edilen 2 boyutlu hiz kesitlerinin
yaklasik 50. metresinden baglayan ve kesitin baslangic yoniine dogru (Giineybati)
egimle devam eden hiz degisimleri gozlenmistir. Bu hiz degisimlerine Tuz Goli Fay

zonuna ait kirigin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Sahanin glineydogusunda alinan Cok kanalli sismik tomografi Ol¢limiiniin
degerlendirilmesi sonucu elde edilen 2 boyutlu P ve S dalgasi hiz kesiti, yiizey
morfolojisi, bolgenin jeolojisi ile birlikte degerlendirilerek yorumlanmistir. Giineybati-
kuzeydogu dogrultulu olarak alinan Sis-4 6l¢iimii sonucunda elde edilen 2 boyutlu hiz
kesitlerinde gézlemlenen hiz degisimlerinin jeolojik birim igindeki kiiglik degisimlerden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bu o6l¢limde Tuz Go6li Fay zonuna ait kiriga

rastlanmamuistir.

Sahanin kuzeybatisinda biribirine paralel olarak alinan 11 profil Yer Radar1 dl¢iimiiniin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen radargramlar yiizey morfolojisi ve tektonik
verilerle birlikte yorumlanmistir. Tuz golii faymin karakteristigi geregi diisey yonde bir
atim gergeklestirdigi gézoniinde bulundurularak radargramlar iizerindeki belirtiler
(anomaliler) isaretlenmistir. Yaklasik giineybati-kuzeydogu dogrultulu olarak alinan R-
1 profilinin 16. metresinde, R-2 profilinin 20. metresinde, R-3 profilinin 24. metresinde,
R-4 profilinin 25. metresinde, R-5 profilinin 27. metresinde, R-6 profilinin 32.
metresinde, R-7 profilinin 44. metresinde, R-8 profilinin 28. metresinde gozlenen ve
giineybat1 dogrultusunda egimli bir sekilde devam eden sar1 ¢izgi ile vurgulanmis olan
belirtiler gozlenmistir. Bu gozlenen farkliliklarin Tuz G6lii Fay zonuna ait kirigin sebep
oldugu diisiiniilmektedir. Sahanin bu kesiminde alinan diger Radar Olgiimlerinin (R-
9,R-10,R-11) degerlendirilmesi sonucunda faym sebep oldugu diisiiniilen belirtilere

(anomalilere) rastlanmamustir.

Sahanin giineydogu kesiminde gilineybati-kuzeydogu dogrulutulu alinan 4 profilde Yer
Radar1 ve 1 profilde sismik 6l¢tim degerlendirilmesi sonucu elde edilen kesitlerde tuz

g0li fayina ait belirgin bir anomali gézlenmemistir.
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Cok kanalli sismik tomografi calismalarindan elde edilen edilen sonuglarin
yorumlanmasi sonucunda fay izlerinin P dalgasi hiz kesitlerinde ¢ok belirgin
gozlenmedigi ancak 2 boyutlu S dalgas1 kesitlerinde faya ait oldugu diisiiniilen
belirtilerin cok belirgin bir sekilde gozlendigi saptanmistir. Bu tarzda gerceklestirilecek
olan s1g gomiilii fay arastirmalarinda 2 boyutlu S dalgast hiz degisim kesitlerinin
kullanilarak yoruma gidilmesinin daha basarili sonuglar ortaya koyacagi
diisiiniilmektedir. Yine bu tarz s1g normal - ters faylarin arastirmalarinda, litolojik birim
gecislerinin daha detayli olarak ayirt edilmesine olanak saglayan elektrik 6zdireng
tomografi 6l¢timlerinin uygulanmasi daha etkili sonuglar vereceginden jeofizik bir

yontem olarak sahada uygulanmasi dnerilmektedir.
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EK 1 Yer Radar (GPR) Calismasi Sonuclari
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Sekil 1.a. R-2 profili uydu goriintiisii, b. R-2 profili veri islem uygulanmis radar kesiti,
C. R-2 yorumlanmis radar kesiti
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Sekil 2.a. R-3 profili uydu goriintiisii, b. R-3 profili veri islem uygulanmig radar kesiti,

C. R-3 yorumlanmis radar kesiti
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Sekil 3.a. R-4 profili uydu goriintiisii, b. R-4 profili veri islem uygulanmis radar kesiti,

C. R-4 yorumlanmig radar kesiti
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Sekil 4.a. R-5 profili uydu goriintiisii, b. R-5 profili veri islem uygulanmis radar kesiti,

. R-5 yorumlanmis radar kesiti
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Sekil 5.a. R-6 profili uydu goriintiisii, b. R-6 profili veri islem uygulanmis radar kesiti,
€.R-6 yorumlanmis radar kesiti
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Sekil 6.a. R-7 profili uydu goriintiisii, b. R-7 profili veri islem uygulanmis radar kesiti,
C. R-7 yorumlanmis radar kesiti
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Sekil 7.a. R-8 profili uydu goriintiisii, b. R-8 profili veri islem uygulanmis radar kesiti,
. R-8 yorumlanmis radar kesiti
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EK 2 MASW Calismasi Sonuclari
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Sekil 1.a. Sis-2 ve Sis-3 profili uydu goriintiisii, b. P dalgas1 sismik izleri ve ilk varig
zamanlarinin piklenmis hali c.Hiz-zaman grafigi d.Sis-2 ve Sis-3 profili
modellenmis P dalgas1 hiz kesiti, e. Sis-2 ve Sis-3 profili yorumlanmis P
dalgas1 hiz kesiti
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Sekil 3.a. Sis-4 profili uydu goriintiisii, b. P dalgast sismik izleri ve ilk varig
zamanlarmin piklenmis hali c¢. Hiz-zaman grafigi d. Sis-4 profili
modellenmis P dalgas1 hiz kesiti, e. Sis-4 profili yorumlanmis P dalgas1 hiz
Kesiti.
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