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DOGAL GERILIM (SP) VE ELEKTROMANYETIK VLF YONTEMLERI
ILE AKTIF TEKTONIK ZONLARININ INCELENMESI

0z

Bu c¢alismada tektonik agidan aktif bir bolge olan Urla — igmeler ve Demircili
mevkilerinde elektromanyetik — VLF ile dogal potansiyel yontemleri (SP) yardimiyla
tektonizmanin etkisiyle olusan yeraltindaki olast streksizliklerin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda bolgede jeofizik anlamda genis ¢apta caligmalar
yapilmistir. Bu ¢aligmalarin diger jeofizik arastirmalarda kullanilan hatlar {izerinde

basarilmistir.

EM — VLF yonteminde ii¢ farkli frekans kullanilarak, gercel bilesen, sanal
bilesen, egim, toplam alan ve 0zdireng degerleri 6lgiilmiistiir. EM — VLF’ den elde
edilen degerler ters-¢ozUm ile degerlendirilerek yeraltina ait 6zdireng kesitleri elde

edilmistir. Bu kesitler iizerinde fay zonu ile ilgili siireksizlikler gozlenmistir.

Dogal potansiyel yonteminde ise toplam alan ve gradyent seklinde iki tir 6lglim
alinmistir. Toplam alan verileri iizerinde yapilan ters-¢oziim isleminden sonra kire
modeline ait parametrelere ulagilmistir. Bu parametrelerden yer alt1 ile ilgili derinlik,
polarizasyon acis1 ve konum bilgileri elde edilmistir. Buna gore Igmeler bolgesinde

dike yakin polarlanma acis1 ile faya iligkin belirtiler saptanmastir.

Aktif tektonik amagli yapilan EM-VLF ve SP ydntemlerinin ters-¢6zim
degerlendirmeleri yapilarak, bu tiir alanlarda fay tiirii slireksizlikleri belirlemede

basarili olabilecegi ortaya ¢ikarmustir.

Anahtar sozcuk : Aktif tektonizma, EM-VLF , dogal potansiyel (SP), fay zonu,

Urla, I¢meler, Demircili



INVESTIGATION OF ACTIVE TECTONIC ZONES BY SELF POTENTIAL
AND ELECTROMAGNETIC-VLF

ABSTRACT

In this research, it is aimed to determine the possible subsurface discontinuities,
which occurs by the effect of tectonism using electromagnetic-VLF and self-
potential (SP) methods, around Urla-igmeler and Demircili regions, which is an
active region in terms of tectonics. In this context, large-scale investigations have
been done in the region. These investigations were performed on the same lines used
in other geophysical measuring.

Real and imaginary components, tilt and resistivity values of EM-VLF are
measured by using three different frequencies. The data which are obtained from
EM-VLF are evaluated by the inversion method, and resistivity sections of the
subsurface are obtained. Some discontinuities related to the fault zones are observed
upon these processed data.

Two kinds of measures are taken in self potential method as total field and
gradient. After the inversion of total field data, parameters were found for the sphere
model. These parameters include the depth, the polarization angle and the focal
location of the model. As a result, the indications with near-vertical polarization
angle belonging to possible fault zones are occurred in igmeler region.

In this research, the inversion of EM-VLF and SP methods revealed that it could
be successfully determined the fault zones as subsurface discontinuities at actively

tectonic areas.

Keywords: Active tectonics, electromagnetic-VLF, self potential, fault zone, Urla,

I¢meler, Demircili
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BOLUM BIR
GIRiS

Aktif tektonik zonlarin yerbilimciler tarafindan incelenmesi gunimuizde 6nemli
bir arastirma konusu haline gelmistir. Bu arastirmalarda fayin betimlenmesi i¢in
gerekli olan bir ¢ok faktorii ortaya koyma sansi dogmaktadir. Bu arastirmalar
sonucunda incelenen aktif tektonik bolgelerdeki fayin isleyis mekanizmasi, egimi,
uzanimi, ge¢mis yillarda tirettigi depremler gibi birgok parametreyi belirleme sansina
sahip oluruz. Aktif tektonik bdlgelerde uygulanacak bu parametreleri belirlemek
planlt ve disiplinli bir caligma gerektirir. Bu asamada jeofizigin Onemi ortaya
cikmaktadir. Jeofizik bilimi fiziksel degisimlerden kaynaklananan jeolojik
problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel ve fiziksel yontemler kullanarak hizl,
ekonomik, dogru ve matematiksel bir yaklasim elde etmemizi saglar. Aktif tektonik
aragtirmalarda uygulamali jeofizigin hemen hemen tiim yontemleri kullanilmakla
birlikte, etkin olarak elektrik 6zdireng tomografisi, jeoradar, manyetik, dogal gerilim
ve sismik tomografi ¢aligmalar1 daha yaygin bicimde uygulanmaktadir (Suzuki vd.,
2000; Demanet vd., 2001a; Fleta vd., 2001; Caputo vd., 2003; Salvi vd., 2003). Tez
konum kapsaminda ise Aktif Tektonizmanm yogun oldugu Urla — izmir bdlgesinde

EM - VLF ve Dogal Potansiyel yontemleri uygulanmistir.

Cok alcak frekansh elektromanyetik yontem (Very Low Frequency) diger
yontemlerle karsilastirildiginda, sig derinliklerinin arastirilmasinda tercih edilir. EM
-VLF yonteminde kaynak olarak diinyadaki denizasir1 haberlesme i¢in yapilan askeri
radyo istasyonlarinin yaydigi elektromanyetik dalgalari kullanir. EM - VLF yontemi,
kaynak vericiden yayilan elektromanyetik dalgalarin yarattigi indiiksiyon sonucu
arastirma yapilan Ol¢li noktalar1 civarindaki siireksizlik veya iletken bolgelerde
olusan ikincil alan bilesenlerinin (gercel bilesen, sanal bilesen, egim agist ve toplam
alan) Olctlmesi ilkesine dayanir. Genel olarak yatay yondeki iletkenlik
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan VLF y&ntemi ¢ok ¢esitli problemler
icin uygulama alani bularak, kirik ve gatlaklar ile kesme bolgeleri igerisinde olusmus
yeralt1 suyu arastirmalari, karstik bosluklarin arastirmalari ve arkeojeofizik

caligmalarda genis bir kullanim alanimna sahiptir (Timur, 2009).



Calisma Alaninda yapilan toplam alan manyetik ve EM-VLF Olglimlerinde
Scintrex ENVI 6l¢iim cihazi kullanilmistir. EM-VLF 6Ol¢iimlerine ek olarak L tipi
dizilim ile Sekil 1.1° de gosterildigi gibi VLF —-R uygulanmistir. Bu ¢alismada
sadece EM-VLF ybnteminin sonuglart sunulmustur. EM-VLF yonteminde degisik
frekans degerleri seg¢ilmistir. Bu farkli se¢imlerin amaci farkli derinliklerden
kaynaklanan etkileri 6lgtimlerimizde gorebilmektir. Bu frekanslar sirasiyla, 18,3
kHz, 20,3 kHz ve 26,7 kHz “dir. Olgiimler sonucunda, gercel, sanal, egim, toplam
alan ve Ozdireng degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra IP ve sanal bilesenler
yardimiyla Ozdiren¢ degerlerine ulasilmistir. Bu degerler yardimiyla ters-¢ozim

yapilmig ve 0zdireng kesitleri olusturulmustur.

) 4
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Sekil 1.1 VLF-R igin L tipi 6l¢iim sekli (Sekildeki elipsler
VLF-R elektrotlarini simgelemektedir).

Calisma alaninda uygulanan bir diger yontem ise Dogal potansiyel (self potential
ya da spontaneous potential) yontemidir. Dogal potansiyel yontemi (SP) ile yer
icerisindeki dogal elektrik akimlarinin olusturdugu dogal potansiyeller olciiliir. Bu
yontem yapay akimlar kullanilmadan uygulanan tek jeoelektrik yontemdir. Dogal
uclagma yontemini jeofizigin en eski yontemlerinden bir tanesi olup bir ¢ok jeolojik
problemde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal potansiyel yontemi (SP), ilk
baslarda siilfirli madenlerin tespiti amag¢lhi kullaniliyordu. Programli olarak
kullanimma 1920’ li yillarda baglanmistir. Daha sonra SP yontemi gelistirildi ve bir

cok jeolojik problemin ¢oziimiinde aktif olarak kullanilmaya baslandi. Gliniimiizde



SP yontemi metalik madenlerin aranmasinda, faylanmalarin tespitinde, yer alt1
bosluklarm belirlenmesinde, olasi kiriklarin belirlenmesinde tatli-tuzlu su kontaginin
belirlenmesinde, jeotermal alanlarin ve deprem ©n kestirimi c¢aligmalarinda

kullanilmaktadir.

Bu calismada dogal potansiyel Olgumleri iki ayr1 6lgiim teknigiyle toplanmustir.
Olgiimler zamansal sorunlar1 minimize edebilmek amaciyla birbirini izleyen iki
Olglim grubu tarafindan uygulanmistir. Bu suregte birinci grup toplam alan verisi
toplarken, 2. grup gradyent Slgiisii almistir. Olgiimler sirasinda uglasmaz Cu-CuSQO4
elektrotlar kullanilmigtir. Toplam alan 6lgiisiinde elektrotlardan biri bir noktada sabit
tutulurken, diger elektrot her 5 m’de bir hareket ettirilerek, milivolt diizeyinde
Olgimler almistir. Baz noktalar1 ise 6lglim bagi ve sonunda yapilmistir. Gradyent
Olctimleri ise 5 metre araliklarla alinmistir ve hata degerlerini dnlemek amaciyla

cesitli diizeltmeler yapilmustir.

Aktif tektonizma ile genel bilgiler ikinci boliimde, kullanilan yontemler {iglincii
boliimde, caligma alanin ayrintili jeolojisi dordiincii boliimde, arazi uygulamalar1 ve

yorumlama besinci boliimde, sonuglar ise altinci boliimde verilecektir.



BOLUM iKi
AKTIF TEKTONIiZMA VE JEOFIZIK

2.1 Aktif Tektonik

Tektonik, yer kabugunun deformasyonu ile ilgili siireglerle, yapi1 ve yiizey
sekilleri ile ilgilenir. Genis anlamda bu yapilarin ve yiizey sekillerinin zaman
icindeki evrimi ile ilgilenirken global 6l¢ekte kitalarin ve okyanus basenlerinin
orijini ile, bolgesel dlgekte dag zincirlerini olusturan yapilarla, yerel olgekte ise
kiigiik krvrimlar, fay diklikleri, fay yariklar: ile ilgilenir. Tektonigin zaman 6lgegi
tamamen siirecin 6zelligi ile ilgilidir. Ornek olarak, kitalarin haraketi yilda bir kag
metreyle sinirliyken, deprem aninda bir fay tizerindeki deplesmani saniyede birkac
metreyi bulabilir. Genis okyanus basenlerinin olugsmasi bir ka¢ yiiz milyon, daglarin
olusmasi ise bir ka¢ milyon yil siirerken tepe olusturan kivrimlar birkag yiiz bin yilda

olusabilir. Birka¢ metre yiikseklikteki fay diklikleri ise deprem sirasinda olusabilir.

Yer kabugunda deformasyona neden olan tektonik olaylar aktif tektonigin
konusudur. Aktif tektonigin 6nemli dallarindan biri olan tektonik jeomorfoloji; aktif
faylarin belirleme, jeolojik yapilarm meydana gelisi, sismik tehlike degerlendirme

calismalarina biiyiik katki saglar.

Neotektonik, tektonik rejim degisiminin zamani agisindan zamansal bir terimdir.
Miyosen sonrasi tektonige neotektonik denir. Tektonik rejim, belirli bir bolgeyi
denetleyen gerilme sistemidir. Donemin uzunlugu veya kisaligina gore bu donemi
anlatan yapisal unsurlar ve gesitli jeolojik olaylar ortaya ¢ikmis olabilir. Donem kisa
ise Ozellikle st kabukta sikigmay1 anlatan yapisal unsurlarm belirmesi zordur. Fakat
acilmayla ilgili yapilar daha kolay ortaya ¢ikabilirler. Bu sekilde kisimlarda
baslangi¢ noktasit normal faylar ve tansiyon catlaklar1 olabilir. Zamanin uzunlugu,
volkanik etkinlige kadar suren bir dizi jeolojik olaym ortaya ¢ikabilmesine olanak

saglayabilir.



2.2 Aktif Tektonikte Jeofizigin Onemi

Deprem riski yuksek olan fay sistemlerinin ge¢misi, mevcut durumu ve
gelecekteki aktivitesi deprem olusturma riskini belirlemek ¢ok disiplinli ¢alismalar1
destekleyecek sekilde giincel tekniklerin kullanilmasi ile miimkiindiir. Deprem
uretme riski fazla olan fay sistemlerinin tanimlanmasi; paleosismoloji, deprem
kataloglarmin gelistirilmesi ve tarihsel dénem deprem faaliyetlerinin dogru olarak
tespiti ile gegmisin saptanmasi ve bu bilgilerin giincel jeolojik, jeofizik, jeokimyasal

ve jeodezik verilerle birlikte degerlendirilmesi ile miimkiindiir.

Bu bilgiler 1s1ginda aktif fay zonlarmin yerbilimleri yontemleri ile ayrintili
bicimde arastirilmasi biiyiilk Onem tasimaktadir. Arastirmalarda yerbilimcilerin
arastirici olarak uyguladiklari ortak ¢aligmalar sonucunda; fayin isleyis mekanizmasi,
uzanimi, egimi, zonun Ozellikleri, gecmiste bu zon iizerinde daha 6nce meydana
gelmis olan depremlerin izleri gibi énemli birgok parametreyi belirleyip muhtemel
depremin yaratacag etkiyi ortaya koymaya ¢alisirlar. Aktif tektonik bolgelerdeki diri
faylar  yerbilimcilerin  multidisipliner  c¢aligmalartyla  birlikte uygulanacak
paleosismolojik c¢alismalar sayesinde aktif zonlar1 betimlememiz miimkiin
olmaktadir. Bu noktada jeofizik hizli, dogru ve ekonomik olarak problemi
¢ozmemize yardim etmektedir. Jeofizik yer kiirenin fiziksel 6zelliklerini inceleyerek
ve yeraltindaki degisimleri kaydederek bu verilerin degerlendirilmesi esasmna
dayanmaktadir. Basit olarak ifade edilirse aktif fay zonlarmm bulundugu bolgede
yeraltinda ¢esitli fiziksel degisimler meydana getirecektir. Bu degisimlerin jeofizik
Olglimlerde yaratacagi degisimlerin algilanip dogru sekilde yorumlanmasi sayesinde
aktif faylarin tespiti miimkiindiir. Uygulamali jeofizigin bazi yontemlerinin aktif
tektonik iizerinde belli bir disiplin esliginde uygulanmasi ile bu zonlarin tespiti
mumkdinddr. Aktif tektonik arastirmalarda uygulamali jeofizigin hemen hemen tiim
yontemleri kullanilmakla birlikte, tez konusu kapsaminda EM - VLF ile Dogal
potansiyel (SP) yontemleri kullanilmistir. Jeofizik yontemin belirlenmesinde temel
Olgiit yeraltindaki jeolojik problemdir. Jeofizik 6lgimlerle fay zonunun geometrik
ozellikleri, derinligi, uzanimi ve fiziksel 6zellikleri belirlenebilmekte ve faym isleyisi

hakkinda o©nemli veriler ortaya ¢ikmaktadwr. Jeofizik yOntemlerin smanmasi



kapsaminda yapilacak paleosismolojik ¢aligmalar fayin karakterini belirlemede ¢ok

Onemlidir.

2.3 Aktif Tektonizma ve Paleosismoloji

Bir fay1 aktif olarak nitelendirebilmemiz i¢in son 10.000 y1l i¢erisinde (Holosen)
deprem iiretmis olmalidir. Depremlerin aletsel kayitlarinin son 100 yildir oldugu
diistiniiliirse bir aktif fay1 tespit etmek igin aletsel veriler yetersizdir. Bu anlamda
aktif faylarla ilgili parametreleri belirlemede paleosismoloji olarak adlandirilan yeni
bir alan dogmustur. Paleosismoloji, aletsel donem oncesi olusmus ve ylizey kirigi
olusturmus depremlerin sayisini, atim miktarini, bilylikligiinii ve yinelenme araligini
belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmalarin biitiintidiir. Paleosismolojinin amaglarmin
basinda faym kayma hizini belirlemek ve aletsel kayit 6ncesi depremlerin yineleme
araligin1 saptamaya caligmaktadir. Paleosismoloji caligmalarinda kullanilan en
yaygin yontemlerden biri de hendek a¢gmaktir. Bir fay ilizerinde hendek agilmasi,
yiizey kirig1 meydana getirmis bir diri faym arastirilmasi i¢in en yaygin tekniktir. Bu
sebepten dolay1 hendek yeri belirleme hayati 6nem tagimaktadir. Bu noktada jeofizik
fay lokasyonunu belirleyip hendek yerinin tespitinde kilit rol oynar. Yeraltindaki
fiziksel degisimleri matematiksel yOntemler yardimiyla tespit edip yeraltmni
yorumlayan jeofizik bu ¢alismalarda vazgecilmezdir. Hendekler genellikle 20 ile 30
m uzunlukta, 1 ile 4 m genisliklerde ve 3 ile 4 m derinlikte acgilir. Hendek agilinca
hendegin emniyeti saglandiktan sonra tabakalarin net goriinmesi i¢in kirmtilar
traglanir. Daha sonra ipler yardimiyla gridlemeler yapilir. Gridleme islemi bitince
hendek duvarinin 1:20 o6lgekli loglar1 ¢izilir. Log alinmalar1 ile birlikte hendek
duvarlarindaki sedimanlar ve yapilarin arasindaki iligkilerin yorumlanmalar1 yapilir.
Her bir jeolojik kayit incelenir ve ayn1 zamanda fay izlerinin geometrisi, hareketin
tipi ve deformasyon miktar1 hesaplanmaya ¢aligilir. Hendek c¢aligmalarinda en kritik
asama, faydaki eski depremlerin yaslarmi smnirlayacak depremleri yaslandirmaktir.
Bir paleosismolojik ¢aligmada elde edilebilecek sonuclar ise depremlerin meydana
getirdigi kayma miktari, kayma hizi, tekrarlama periyotlar1 ve en son ne zaman
deprem firettigi hakkinda bilgi verebilir. Sekil 2.1° de bir paleosismolojik ¢aligmadan

goriinlim sunulmustur.



Sekil 2. 1 Paleosismolojik bir ¢alismanin goriinim (The work in the trench, 2012).



BOLUM UC
KULLANILAN YONTEMLER

3.1 Dogal Potansiyel

Dogal potansiyel yontemi yapay akim kullanilmadan uygulanan tek yontemdir.
Yeraltindaki dogal elektrik akiminin dogal alanmni dlger. Dogal potansiyel yontemini
jeofizigin en eski yontemlerinden bir tanesi olup bir ¢ok jeolojik problem ¢6ziimiinde
etkin olarak kullanilmaktadir. Yontemin ilk uygulanma alani siilfiirlii cevherlerin
aramasidir. Dogal potansiyel yonteminin uygulama alanlarin1  su  sekilde

siralayabiliriz;

- Fay ve kirik hatlarinin belirlenmesinde,

- Jeotermal kaynaklarin arastirilmasinda,

- Hidrojeoloji ¢aligmalarida,

- Yer alt1 bosluklarinin saptanmasinda,

- Metalik maden yataklarinin aranmasinda,

- Depremlerin 6nceden belirlenmesi ¢aligmalarinda,
- Miihendislik ve ¢evre jeofizigi ¢aligmalarinda,

- Baraj ve s1zint1 denetimi ¢aligmalarinda,

- Arkeolojik ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilir.

Yer altinda olusan dogal potansiyelin ¢esitli sebepleri vardir;

3.1.1 Elektrokinetik Gerilim

Elektrokinetik gerilim yeraltindaki basing ayriligindan dogar. Gézenekli kayaglar
tizerinde yapilan deneyler iletkenligin basing artisiyla dogru orantili oldugunu
gostermistir. Jeolojik olarak etkin fay diizlemleri, yeraltindaki mineral igerikli sular1
yeryliziine tasiyan kirik dizgeleri elektrokinetik gerilimle agiklanabilir. p 6zdirencine

ve n viskozitesine sahip bir ¢ozelti gecirimli bir ortamdan basing zoruyla gegirilirse



bu ortamda elektokinetik bir gerilim olusur.

¢ CeA
Ek — P 14
41N

Seklinde verilir. Burada kullanilan sembollerin agiklamasi izleyen sekildedir:
Ce : Elektrofiltrasyon Katsayist

p : Ozdireng

¢ : Dielektrik Permitivite

Ap : Basi¢ Farki

n :Akigkanin dinamik viskoztesi

Bu gerilim birkag milivolt ile birka¢ yliz milivolt arasinda degisebilir. Bu gerilme
tiirline cesitli drneklendirmeler yapilabilir. Yagmur sularinin topraga siiziiliisii de
kisa siirelide olsa yaklasik 5 mV’a yakin SP belirtileri verebilmektedir. Ayrica yeralt1
suyunu yiizeye ¢eken pompalarin yakinlarinda da 10 mV’a yakin SP belirtileri

belirlenmistir

3.1.2 Akma Gerilimi

Boyle gerilimler jeotermal ve diger prospeksyonlarda bir giiriiltii kaynag1 olarak
goriiliir ve 1511 olmayan yiizeyaltinin suyunun akisiyla olusur. Ortamda gdzenek suyu
kayaca gore daha temiz ve tekdiize oldugundan eksi uglu bir elektrik yiikii olusur.
Boylece su akis1 genelde katoda dogrudur (Drahor, 1993).

3.1.3 Termoelektrik Gerilim

Bu tiir gerilimler jeotermal alanlarda goriiliirler. Temel nedeni sicaklik farklilig:
ve ¢ozelti yogunlugudur. Termoelektrik gerilim uzun dalga boylu ve biiyiik genlikli
belirtilerin olusmasma neden olur. Ornek olarak s13 komiir yanmalar1 {izerinde
yapilan dogal potansiyel caligmalar1 termoelektrik gerilim igin giizel bir Ornek
olusturur (Drahor, 1993).
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3.1.4 Elektrokimyasal Gerilim (Nernst ve Diflizyon Potansiyeli)

Yer i¢inde elektrolitlerin icerdigi iyonlar bolgesel olarak degisim gosterebilir. Bu
iyon hareketi degisimi dogal gerilim olusturur. Bu gerilimler difiizyon gerilimi olarak
tanimlanir (Candansayar, 2010). Bu durum atmosferik oksijen yardimiyla sirekli
olarak ¢ozelti farklilig1 olan yerlerde meydana gelir. Birde iki metal elektrot, iki
farkli ¢Ozelti i¢ine batirilirsa aralarinda yine bir gerilim farki milivolt 6lgeginde
Olgulur. Bu gerilim Nernst Gerilimi olarak bilinir (Candansayar, 2010). Diflizyon ve
Nernst gerilimi birlikte yer iginde olusan elektrokimyasal gerilimler olarak bilinirler.
Bu duruma 6rnek olarak petrol ve su ara yiizeylerinde, nehirlerle denizlerin karistigi
kontak yerlerinde bu gerilim 6lgulebilir.

_ RT(Ia B Ic)

- nF(|a+|C)In(C1/C2)

d

Burada E, difiisyon potansiyelini, 1, ve I. swrasiyla anyon ve katyonlarin

hareketliligidir. R, evrensel gaz sabiti (8.314 JK'mol™); T, mutlak sicaklik (K) ; n,
iyonik birlesme degeri (valence) ; F, Faraday sabiti (96487 C mol™) ; Cy ve C; ise,

cozelti konsantrasyonlaridir.

3.1.5 Mineralizasyon Gerilimi

Mineral Potansiyeli, zaman i¢inde degisim gostermedigi diisiiniilen bir
potansiyel turtdur. Genelde masif stlfirlt cevherlerle iliskili biiyiik ve negatif
ozellige sahip bir anomaliye sahip bir potansiyel tiiriidiir. Pirit, kalkopirit ve diger
iyi elektronik iletime sahip ortamlarda goriiliir.  Bu potansiyeller, zayif
ileticilerde de ortaya c¢ikmaktadir. Nedenleri hakkinda bazi1 goriisler

aciklanmistir. Bunlar;

- Sato ve Mooney (1960)
- Galvanik yapi,
- Asitlilik,
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3.1.5.1 Sato ve Mooney (1960) Goriisii

Bu goriise gore su tablasina batirilmis cevherler gerilimi meydana getirir. Su
tabakasi altinda, gozeneklerdeki ¢Ozelti igindeki elektrolitler oksidasyonla, serbest
elektron birakirlar ve bunlar cevher araciligi ile yukar1 dogru yonelim gdsterirler. Bu
esnada su tabakasi Uzerinde c¢Ozelti icindeki maddelerde kimyasal indirgeme
meydana gelir. Boylelikle, gbzenekler igindeki ¢ozeltide elektrolitler ile taginan ve
cevher icinde elektronik olarak dolasan bir elektrik devresi olusur. Bu durumda
mineralli cevher iyi bir iletken olur ve elektrokimyasal tepkime olusmadan
elektronlarm agagidan yukariya dogru Sekil 3.1°deki gibi gegisi saglanir. Ancak Sato
ve Mooney in teorik dogal potansiyel hesaplamalari, pratik olgii degerlerinden ¢ok
kicuktur (Candansayar, 2010).

0,
Yenyiizii 4 A gaz

Feﬂz Hazne Kaya

katot Hilcre
P&
- 1 —F7: T S
Anat Hi y
not Hilcre \ s
v A, Iyan Akigl
= elektron akig:
% akim akigs

(") oksidasyon
. rediiksiyon

Sekil 3.1 Pirit cevheri igin SP belirtisi olusumu (Sharma,
1997).

3.1.5.2 Galvanik Yapi Goriisii

Bu goriisii agiklamak igin Sekil 3.2 kullanilmistir. Bir maden cevheri yataginin tist
bolimi oksijence zengin yukseltgenme (oksidasyon) alt bélimi ise oksijence fakir
indirgenme (rediiksiyon) zonlarinda kalirsa, iki boliim arasinda oksijen dengesinin

kurulmasi sirasinda bir elektriksel akim akisi olusur ve bu da belirlenebilir bir dogal
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gerilimin dogmasina neden olur. Elektron akisi nedeni ile yeryliziinde 6l¢iilebilecek
bir gerilim ortaya ¢ikar. Boyle bir cevher kitlesi galvanik hiicre gériniminde olup
basit bir pil gibi davranwr. Pirit, kalkopirit, galenit v.b. mineral kiitlelerinin

verebilecegi dogal potansiyel belirtileri bu galvanik yapi ile agiklanabilir.

Vi) 300

[1]4]
Uzakhk

Pozitif’ i}fnn P
-~

\\ Negatif ivon
|
' il i — L — . _ _ TYeralh Su Seviyesi
F

indirgenme
Bilgesi

Sekil 3.2 Yeralt su seviyesi tarafindan kesilen

siilfiirlii cevherde olusan dogal gerilim (Dobrin,1986).

3.1.5.3 Asitlilik

Ortamlar arasinda pH degerleri birbirinden oldukg¢a farkli olabilir. Genelde
yiizeye yakin boliimler ile derin boliimler arasinda bir pH farkliligi bulunur. Bu olgu,
yiizeye yakin ama hizli pH degisimi igeren alanlarda da ortaya ¢ikabilir. Boylece
aradaki bu farklilagma ortamda bir akim akisima ve buna bagli olarak ta dlgiilebilir bir

dogal gerilim olusumuna neden olur.
3.1.6 Telliirik Akumlar

Yerkiire manyetik alanindaki degisimlerden kaynaklanan uzun periyotlu telliirik
akimlar, diren¢li alan iizerinde birka¢ yliz mV/km gibi ¢ok biiyiik belirtiler
olusturabilirler. (Keller ve dig., 1966). Telliirik etkinlikler genellikle 10 ile 40 s
donemindedir. Fakat daha uzun enerji doéneminde olanlarda mevcuttur (Corwin,
1976). Dogal gerilimi Olgcme islemlerinde 10 ile 40 s’ lik donemlerde Onemli

degisimler var ise bunlardan kaynaklanan etkiler dogal yapidan kaynaklanan
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belirtilerin icine etkili bicimde girecektir. Bunu belirleyip yok etmenin en iyi yolu
aragtirma alaninin duragan bir noktada birbirine dik diizlemdeki degisimlerin kaydini
elde etmektir. Bu kayitlarda telliirik akimlarin yonii agik¢a gozlenecektir. Bu
asamadan sonra bu Ol¢limlere dik 6lgiim alinir ya da kayitlardaki telltrik gurdlttler

daha sonra ol¢clim degerlerinden ¢ikartilarak yok edilmeye calisilir. (Drahor, 1993)

3.1.7 Ortamin Nem ve Su Icerigi

Topragin nem igerigindeki degisiklikler sik sik dogal gerilim degisimlerinin
olusmasina neden olmaktadir. Poldini (1939)’ ye gore 1slak topraklardaki elektrotlar
bu ozelligin daha ¢ok pozitif olmasmma neden olur. Bu gibi sebeplerden dolay1
ortamdaki nem igerigi dikkatlice gozlemlenmelidir. Ciinkii bunlar birka¢ 10 mV
mertebesinde gerilim tretebilirler (Drahor, 1993). Kisa elekrtot araliklar ile yapilan

Olctimlerde verilerimizi etkiletebilecek diger faktorleri siralarsak;

-Termal olmayan yiizeyalt1 su akisi,
-Tarim ilaglari,

-Sulama,

-Siirtilmiis alanlar,

-Tarim gibi faktorlere dikkat edilmelidir.

Bu faktorlerin etkisini azaltmak icin toprak tipinin iyi belirlenmesi, bolgesel jeoloji,
bitki toplulugu gibi goriiniimlerin elektrot aralilar1 ve profil se¢imlerinde gz Oniine

alinirsa bu etkilerin yarattig1 etkiler azaltilabilinir.

3.2 Olcu Aletleri

Bir SP Glglimii ¢alismasinda kullanilan cihaz ve ekipman; uglagsmaz elekrotlar,
yeterince kablo, milivoltmetre, ve ¢ukur agmaya yarayan diger gereglerden olusur.
Celikten yapilma metal elektrotlar ile dogal potansiyel 6l¢iimii alindiginda toprak ile
metal arasinda 6zellikle topragin nemine bagli olarak degisik kutuplanmalar olusur.

Bu kutuplasma degeri aslinda yerde olan dogal gerilimden ¢ok daha farkli ve biiyiik
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genlik degerleri olabilir. Bu sebepten dolay1 kutuplanmayan genellikle pvc den
yapilmis elektrotlar kullanilir. Bu eleoktrotlarin alt1 gecirimlidir ve iginde metal
cubuk ve iletken eriyik konur. Bu iletken eriyik iginde, gerek ekonomik olmasi gerek
efektif sonug¢ verdigi i¢in halk arasinda goztasi diye bilinen bakir siilfat (CuSQOy )
kullanilir. Oncelikle belli profiller ve calisma disiplini esliginde &l¢ii ukurlar1 agilir
icine uygun olarak su yardimiyla camur hazirlanir ve yer ile uglasmaz elektrotlar

arast iletim direnci minimuma indirilmeye calisilir.

Milivoltmetre yardimiyla yeraltinda olusan dogal gerilimler 6lgiiliir. Kablo, metre,
su, kirtasiye malzemeleri, ¢apa, tamir aletleri, ip arazi ¢caligmalar1 i¢in gerekli olan
diger gereglerimizdir. Kablonun uzunlugu 500 metreyi ge¢memesi Onerilir.
Kablonun i¢ direnci diistik ve iyi yalitilmis olmalidir. Sekil 3.3 ve sekil 3.4” de arazi

calismalarimdan goriintiiler sunulmustur.

Sekil 3.3 Urla-Igmeler bélgesi dogal potansiyel arazi ¢alismasi.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bak%C4%B1r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bak%C4%B1r
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Sekil 3.4 Milivoltmetre ve elektrotlarin gosterimi .

3.3 Olgii Teknigi

3.3.1 Gradyent Ol¢ii Teknigi

Uygulanmasi oldukca basit olup uygulanabilmesi i¢in en az 2 kisiye ihtiyag
vardir. Once ilk 6l¢ii noktasma 1. elektrotumuzu ikinci 6lgii noktamiza ise 2.
elektrotumuzu koyup ilk dl¢imiimiizii aliriz. Sonra ilk noktadaki elektrot bu sefer
ikinci noktaya, ikinci noktadaki elektrot daha dnceki aralikla bu kez tgiinct noktaya
konulur ve aralarindaki dogal potansiyel fark (mV/m) olgiiliir. Genellikle her 5
Olclide bir elektrotlar ayni ¢ukura konup aralarindaki gerilim farki dlgiilerek gerekli
dengeleme islemi yapilir. Bu deger diizeltme degeri olarak alinir ve Olgiilere
yansitilir. Burada en 6dnemli nokta arazi sartlarinda yapilacak muhtemel hata birinci

ve ikinci elektrotun karigtirilmamasi yani elektrot sirasinin degismemesidir.
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Sekil 3.5 Gradyent Olgii Teknigi (Kaypak, 2006).

3.3.2 Toplam Alan Olcii Teknigi

Oncelikle baz noktasina elektrotlarimizdan biri sabitlenir ve diger elektrotumuzda
profilimiz boyunca uzun kablo yardimiyla hareketli olarak kullanilir. Burada sabit
elektrot voltmetrenin negatif kismina, hareketli elektrot ise pozitif uca takilir. Bu
dizilimin kaydirma 6l¢ii teknigine gore avantaji, zamanla artan hatanin az olmasidir.
Diger avantaji ise, kiiclik dalga boylu yapilarin bozucu etkisinin daha az
goriilmesidir. Dezavantaji ise, uzun kablo kullanilmasi ve bu kablonun engebeli

topografya olan yerlerde 6l¢li alimini zor hale getirmesidir.
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Sekil 3.6 Toplam alan Olgii Teknigi (Kaypak, 2006).
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3.4 Olcii Degerlerini Etkileyen Faktorler

3.4.1 iklim

Yeralt: su seviyesi dogal uglagsma degisimini etkileyen en dnemli sebeplerdendir.
Bu yiizden dolayli olarak da yagislarin 6lgiimlerimizi etkiledigini sdyleyebiliriz.
Yagish bolgelerde yeralt1 su seviyesi yliksektir. Eger yeraltinda bir cevherlesme s6z
konusu ise ve cevher ylizeye yakinsa oksidasyon bolgesi ¢ok azdir. Fakat biraz da
olsa gevreye gore bir farklilasim gozlenir. Kurak iklimlerde yeralt1 su seviyesi daha
asagidadir. Cevherlesmenin bir kismi su seviyesinin altinda kalmistir. Bu sebepten

bir etkilesim olusabilir.
3.4.2 Topografya

Calisma alan1 engebeli ise dogal potansiyel degerlerini Ortecek kadar yuksek
degerler elde edilebilinir. Topografyanin olusturdugu dogal potansiyeli tanimlayacak
olursak yercekimi etkisiyle suyun akigindan dolayr olusan etki negatif degerler

verirken, buharlagsma sebebiyle ylikselmesi ise pozitif degerler verir.
3.4.3 Jeolojik kosullar ve diger faktirler

Asitli ve tuzlu sular, eski siilflir yataklarinin alt zonlari, kayaglarm petrofizik
etkileri, kuyular, metal su borulari, trafolar kiigiikte olsa bir dogal potansiyel degeri
vermektedir. Bu kosullarm  Olglimlerde yarattigi  degisimler Olglimlerden

ayiklanmalidir.

Bir dogal potansiyel ¢calismasinda dikkat edilmesi gerekenler ise;

o Olgiim islemi srasmda mutlaka bir ana baz istasyonu belirlenmeli ve
toplanan veriler bu baza gore bir diizeltme isleminden gegirilmelidir.
e Kuyularin ¢amur kivamhlig1 birbirleriyle benzerlik gostermelidir. Yani iki

Ol¢iim elektrotu arasinda ortamsal farkliliklar bulunmamalidir.
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Tiirevsel Ol¢iim isleminde veriler 6lgiim dogrultusundan etkileneceginden,
eger olanakliysa birbirine dik iki farkli dogrultuda 6l¢lim almak yorum
giiciinii artiracaktr.

Tiirevsel arastirmalarda Olglim yOniiniin isaretine ve elektrot i¢ gerilim
farklarina ¢ok dikkat edilmelidir.

Olgiimler sirasinda; topragin niteligi, topragm nem durumu, varsa yiizey alt1
su akisi, tarim ilaglarindan etkilenmis toprak, sulama islemi ve yeni siiriilmiig
alanlar mutlaka 6l¢lim karnelerine islenmelidirler.

Kentlere, elektrikli demir yollarma ve yiiksek gerilim hatlarina olan yakinlik
basibos akimlarin olusumuna neden olacagindan, diisiik genlikli verileri
etkileyebilir. Bu nedenle elden geldigince bu 6zelliklerden uzak kalinmalidir.

Olgiim alanmdaki bélgesel jeoloji, bitki toplulugu ve topografyanm da
Ol¢timler iizerinde 6nemli etkileri olacagi unutulmamalidir.

Baz noktalarmin dlglimleri sirasinda, uglagsmaz elektrotlar arasi gerilim 1-

2mV diizeyini agmamalidur.

3.5 Dogal Potansiyel Verilerinin Degerlendirilmesi

Dogal potansiyel degerlendirme islemi nitel veya nicel sekilde yapilir. Nitel

yorumlamada nomogram yardimiyla (Bhattacharya & Roy, 1981) oncelikle

Vmin/Vmax orani bulunur ve bu bilgi yardimiyla a agisina gecis yapilir. Daha sonra

sirastyla derinlik ve merkezden olan uzaklik belirlenir. Tez ¢alismasi kapsaminda

nomogram yardimiyla ¢aligmalar yapilmistir. Fakat ters-cozim ydnteminin daha

hassas sonug iiretmesinden dolay1 nicel yonteme geg¢ilmis ve bu yontemin sonuglart

sunulmustur.

R yarigapli gdmiilii bir kiirenin iiretecegi dogal uglagsma su bagntilya verilir.

E.R? (hcosa+xsina)
2 (x2+h? )32

(Heiland, 1968)
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Sekil 3.7. Dogal potansiyel 6l¢iimlerinde kullanilan nomogram (Bhattacharya & Roy, 1981).

Burada R yaricapi, E dipoller arasindaki gerilim farkidir ve elektriksel dipol

R? . . .
moment olarak M= E £ baglantisiyla tanimlanir. h kiirenin merkezinden kiire

odagma olan derinlik, x kiirenin merkezinin yerylizii lizerindeki izdiisiimiinden
Olclimii yada hesaplamasi yapilan herhangi bir noktaya olan uzakliktir. o ise
polarizasyon ekseninin dik dogrultuyla saat yoniinde yaptigi agidir. Heiland 1968

bagntisinda uzakliga bagl olarak 1. tiirevi alinirsa gradyent dogal gerilim degerleri

elde edilir
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Nicel yorumlama tekniginde ise ters-¢oziim islemleri gerceklestirilir. Olgiilen
veriden parametre degerlerinin hesaplanmasi ters—¢oziim islemini olusturur. Bu
anlamda ters-¢oziim isleminin uygulanabilmesi i¢in diiz-¢6ziim islemi uygulamak
kacinilmazdir. Ciinkii kuramsal belirtinin hesaplanmasi ise bilindigi iizere diiz-
¢oziimdiir. Yapilan bu islemlerdeki ama¢ gozlemsel belirtiye uyan bir kuramsal
belirti hesaplamak ve bunu veren yeralt1 yapisint ya da kaynagi bulmayi hedefler.
Ters ¢ozumiin ilk asamasinda deneme yanilma yontemi uygulanabilir. Bu yontemde
gozlemsel verilere, arazi tecriibelerine, beklenen jeolojik yapiya gore olan faktorler
g0z Oniine alinarak bir baglangic modeli secilir ve kuramsal model tepkisi hesaplanir.
Bu model tepkisiyle gozlemsel degerler karsilastirip ikisi arasindaki uyum incelenir.
Uyum iyi degilse model degistirilerek igslem en bastan yapilir. Bu akis en iyi uyum
saglanana kadar devam ettirilir. Uyumun en iyi oldugu nokta miimkiin jeolojik
modele uygun en iyi jelojik modeldir (Cayir, 2006). Ters-¢oziim akis semast Sekil

3.7 de verilmistir.

Baglangg Drigz (2 dziien Kuramszal Veri Oleiilen Veri
Modeli o > >
Fiziksel ve lIh'Iatemat:Lk A v
Geometrik Bas
Parametreler - Karpilagtirma
Parametre we Degighen Ilodel Parametreleting
Degetlen DeEigtir v
A
Hayir
Cakigma
Ewret

Sotmglan Vaz

Sekil 3.7 Ters-¢6ziim isleminin basitlestirilmis akis semasi (Basokur, 2003).

Dogal potansiyelde ters ¢Oziim isleminde Oncelikle uygun veri araliklari
belirlenmistir. Bu kapsamda arazi Ol¢iim grafiklerinden faydalanarak yeraltindaki
jeolojik yap1 sebebiyle olusmus olabilecek veri araliklari, genligi, ve o agist

programa Oncelikle girilir. Daha sonra programin isleyis mekanizmasi ise bu bilgiler
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1s181inda ters-¢oziim iglemini yapar. Ters ¢oziim islemi sonucunda her profil i¢in o
acisii, merkezden olan uzakligi ve derinlik belirlenmistir ve bu sonuglar daha

sonraki boliimlerde arazi anomalilerinin altina yerlestirilmis sekilde verilmistir.

3.6 EM-VLF Yontemi

Cok alcak frekans elektromanyetik yontem yerin si§ kesimlerinin aragtirilmasi
amaciyla kullanilan bir jeofizik yontemdir. EM — VLF ydnteminde, kaynak verici
olarak diinyanin gesitli yerlerinde denizasir1 haberlesmeler i¢in yapilan 15-30 kHz
frekans araliginda yayin yapan c¢ok giiclii askeri radyo istasyonlarmin yaydigi
elektromanyetik alanlar kullanilir. EM - VLF vericileri, sabit duran ortalama 50-150
m boyunda ve 100-1000 kW giiciinde dikey antenlerdir (Ozirlan ve Ulugergerli,
2005). EM - VLF yontemi, kaynak vericiden yayilan elektromanyetik dalgalarin
yarattig1 indiiksiyon sonucu arastirma yapilan 6l¢ii noktalar1 civarindaki stireksizlik
veya iletken bolgelerde olusan ikincil alan bilesenlerinin (gergel bilesen, sanal

bilesen, egim agis1 ve toplam alan) ol¢iilmesi ilkesine dayanir.

e In-Phase: Gergel bilesen ortamdaki birincil alanla ayn1 fazdadir.
¢ Out of Phase (Quadrature): Sanal Bilesen birincil alanla farkl: fazdadir.
o Tilt: Elektromanyetik dalganin egim agisidir.

e Total Field: Toplam manyetik alan siddetidir

HP . Hsre

GERCEL BILESEM,
g ]

SAMAL BILESEN

Sekil 3.8 Birincil alan Hp ve ikincil alan Hs bilesenlerinden olusan toplam alan Ht ve

alanlar arasindaki faz kaymasimni gosteren vektor ¢izimi (Telford ve dig., 1976).
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Genel olarak yatay yondeki iletkenlik degisimlerinin saptanmasi amaciyla
kullanilan EM - VLF yOntemi, kirik ve catlaklar ile kesme bolgeleri igerisinde
biriken yer alt1 suyu aragtirmalarinda Placky ve digerleri (1981), McNeill (1990);
karstik bosluklarin aranmasinda Guerin ve Benderitter’in (1995), jeolojik
haritalamalarda McNeill ve Labson’in (1991), yeralt1 suyu kirliligi arastirmalarinda
Benson ve diger. (1997), Tezkan (1999) ve Karlik ve Kaya’nin (2000), jeolojik
caligmalarda Telford ve diger.’de (1976), arkeolojik prospeksiyonda (Drahor, 2006)
yukarida belirtilen arastirmacilar tarafindan basariyla uygulanmistir. Uygulamada
oldukga hizli, kolay ve ucuz bir yontem oldugu i¢in bir¢ok arastirmada 6n ¢aligmalar
arasinda yerini alan EM - VLF yonteminin uygulama alanlar1 izleyen bi¢imde

sralanabilir :

- Siireksizlik ve catlakli bolgelerin aranmasinda,

- Hidrojeolojik amagli uygulamalarda,

- Yatay ve diisey iletkenlik degisimlerinin belirlenmesi amaciyla,

- GOmiilii yap1 ve cisimlerin aranmasinda,

- Arkeolojik yapilarin aranmasinda yaygin olarak kullanilir.

- Cevre kirliligi aragtirmalarinda diisey sinirlarin saptanmasi amacli,
- Miihendislik jeofizigi uygulamalarinda,

- Karstik bosluklarin aranmasinda,

- Maden ve cevher zonlarinin ve sokulum yapilarin aranmasinda,

3.6.1 Yontemin Tarihgesi

1964 yilinda Ronka sirketi ilk ticari VLF cihazi {iretilmis ve akabinde diger tiretici
firmalarda farkli modeller iiretmeye baslamistir. Paal, 1965 yilinda VLF
frekanslarindaki radyo dalgalarmi kullanarak elektriksel iletkenligi olan maden
yataklarmin incelenmesine yonelik ¢aligmalar yapmistir (McNeill ve Labson, 1991).

Paal, 6zel olarak VLF istasyonlarma ayarlanarak kalibre edilmis bir cihazla Isvec’te
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yerleri belli olan maden yataklarmi incelemis ve sonug olarak, VLF elektromanyetik
alaninin yatay bileseninin, iletken yapilar lizerinde maksimum degere ulastigini,
diisey bileseninin ise en diisiik degerler aldigini belirlemistir (McNeill ve Labson,
1991). Collett ve Becker ise 1967 yilinda farkli bir yaklasima sahip cihaz
tiretmislerdir. Bu cihazin digerlerinden farki manyetotellirik temellere dayanmasi ve
sinyal olarak dogal atmosferik sinyallerin aksine VLF istasyonlarmni kullanmigtir.
Bunun en biiyiik avantaji tutarli bir kaynaga bagli olmasi ve yorumlama sirasinda
kullanilan yatay elektrik ve manyetik alan arasindaki faz agisinin 6lgiilebilmesiydi
(McNeill ve Labson, 1991). Egim acist degerlerinin haritalanmasina yonelik
caligmalariyla Fraser 1969 yilinda O6ne ¢ikmistir. Fraser, gelistirdigi bir sayisal
slizge¢ yontemiyle yapilarin daha net haritalanabilecegini gdstermistir (Fraser, 1969).
Bu ¢aligmalardan 14 yil sonra Karous ve Hjelt bu siizge¢ teknigini akim yogunlugu
kavrammi da igerecek bir sekilde gelistirmislerdir (Karous ve Hjelt, 1983).
Gunlimduzde ise bir ¢gok EM - VLF yaygin olarak kullanilmakta ve bir ¢ok jeolojik

probleme ¢6ziim bulmaktadir.

3.6.2 OlgUm Teknigi

Tez ¢alismast kapsaminda Scintrex firmasi tarafindan iiretilen ayn1 anda ii¢ ayr1
frekansta olgiim yapilabilen ENVI cihazi kullanildi. S6zU edilen 6lgim cihazlarinin
cogu Olgiilen elektromanyetik alanin diisey manyetik alan bilesenini (Hz) O0lgmekle
birlikte bazilar1 birbirine dik yatay bilesenlerini de (Hx, Hy) Olcmek Uzere dizayn
edilmistir (Timur, 2009). Giiniimiizde kullanilan bir¢ok cihaz manyetik alan
bilesenlerinin yani swra yine birbirine dik uyartilan yatay elektrik alanlar1 da
Olcebilmektedir. Ayrica cihaz ek aparat elektrot yardimiyla rezistivite degerini de
olgmektedir. ilk baslarda EM - VLF yontemiyle derinlik hakkinda net bir bilgi
verememek yontemin dezavantajlari arasindaydi fakat son yillarda gelistirilen yeni
stizgecleme, modelleme ve ters ¢Ozim teknikleri ile bu problem buyik 6lcide
¢coziilmistiir. Genel olarak en az 2 istasyondan veri almak gerekmektedir fakat daha
fazla istasyondan veri almak problemi ¢dzmeyi kolaylastiracaktir. Arazide 6lgiim
yapilmas1 ise basittir. Olgiim cihazi operatdr tarafindan sirtta tasmarak almak
mumkdinddr. Elektrik alan (VLF - R) yapilacaksa 2 kisiye daha ihtiya¢ vardir.

Vericilerdeki bakim ve c¢esitli sebepler yiiziinden diizensiz ¢alismalar sebebiyle her
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zaman vericilerden diizenli sinyal alamama gibi problemler yasanabilinir. Bunun
yaninda sinyallerdeki degisimler 6l¢iim esnasinda dikkat edilmesi gereken bir diger
noktadir. Bu gibi sebeplere dnlem alabilmek i¢in 6zellikle uzun siireli aragtirmalarda

manyetik alan degisimleri i¢in 6nlem alimmalidir (Timur, 2009).

EM-VLF yontem Olctiimleri esnasinda dikkat edilmesi gerekenler ise;

- Ol¢iim yapan kisinin 6l¢iim aninda dik ve hareketsiz olmalidir. Olgiim siiresinin
yaklasik 5 sn oldugu varsayilarak bu siire i¢inde dl¢limii etkilemeyecek bir sekilde

davranilmalidir.

- Olgiim profili boyunca trafo, elektrik hatt1, telefon hatt1 vb. gibi durumlar1 arazi
defterine kayit edilmeli ve profil degerlendirilirken bu durumlarin yaratacag etki goz

Onlinde bulundurulmalidir.

- Arazi miimkiin oldugu kadar engebesiz olmalidir ¢ilinkii topografik degisimler uzun
dalga boylu dalgalarin yiikseltilerden yansimasini saglayacagindan bu etkilesimler

arazi 0lcimlerimizi etkileyebilir.

Tablo 3.1 Diinyadaki VLF kaynaklar1 ( Bu ¢aligmada kullanilan frekanslar koyu renk ile

isaretlenmistir)
ISTASYON TANIMLARI
ISTASYON- LOKASYON ULKE KOORDINAT
FREKANS(kH
2)

3SA-29.9 Changde Cin 29N04 111E43
3SB-27.7 Datong Cin 39N56 113E15
DHO-28.0 Burlage Almanya 53N05 007E37
EWB-15.6 Odessa Ukrayna 46N29 030E44
GBR-16.0 Rugby Ingiltere 52N22 001W48
GBZ-19.6 Rugby Ingiltere 52N22 001W11
GQD-19.0 Rugby Ingiltere 52N22 001W11
HWU-18.3 Le Blanc Fransa 46N37 001EQ5
ICV-20.3 Tavolara Italya 40N55 009E45
JAP-16.2 Yosami Japonya 34N58 137E01
JJH-18.2 Kure Japonya 34N14 132E34
JJI-20.2 Ebino Japonya 32N05 131E51
JXN-16.4 Helgeland Norveg 66N25 013E01
JXZ-17.6 Helgeland Norveg 66N25 013E01
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NAA-22.3 Cutler ME A.B.D 44N39 067W17
NAK-16.6 Annapolis AB.D 38N59 076W28
NAU-28.5 Aguada Porto Riko 18N23 067W11
NBA-24.0 Balboa Panama 09NO04 079W39
NEJ-26.1 Seattle A.B.D 47N41 122W15
NHB-15.3 Kodiak Alaska 57N45 152W30
NLK-15.3 Balboa A.B.D 48N12 121W00
NPC-22.3 Seattle A.B.D 47N35 122W32
NPG-26.1 S Francisco AB.D 38N06 122W16
NPL-18.0 S Diego A.B.D 32N44 117W05
NPM-18.6 Pearl Harbour Havai 21N25 158W09
NPN-15.3 Guam Guatemala 13N34 114E50
NSS-25.8 Washington AB.D 38N59 076W27
NWC-19.8 North West Cape | Avusturalya 21525 114E09
RAM-28.6 Moscow Rusya 55N49 037E18
RCV-27.0 Rostov Rusya 47N18 039E48
TBA-21.8 Antalya Tirkiye 36N53 030E43
TBB-26.7 Bafa Turkiye 37N26 027E33
UGK-16.2 Kaliningrad Rusya 54N42 020E30
UMB-18.9 Rostov Rusya 57N14 039E48
UMS-17.1 Moscow Rusya 55N49 037E18
UNW-30.0 Kaliningrad Rusya 54N45 020E30
UPD-18.1 Mumansk Rusya 68N58 033E35
VTI-15.1 Bombay Hindistan 19NO00 073E00
VTX-16.3 Vijayanarayanam Hindistan 08N26 077E44
23.4 Ramsloh Almanya - -
NPM-23.4 Honolulu A.B.D - -

3.6.3 Olciilen Parametreler

Yer altinda ikincil alandan olusan gercgel bilesen, sanal bilesen, toplam alan ve
egim Olcullr. Gergel ve sanal bilesenler yiizde (%) olarak oSlgiiliir. Gergel bilesen
birincil alanla ayn1 fazda oldugundan in-phase ile, sanal bilesen farkli fazda oldugu
icin out-of-phase veya quadrature isimleriyle nitelenir. Yeraltindaki problemi
¢ozmek i¢in alman EM - VLF yonteminde birbirinden farkli frekansta 6l¢iim almak
bize yarar saglar. Fakat farkli frekanslardaki dl¢timlerimizde derinlik ile ilgili bilgi
verirken dikkat etmek gerekir. Bunun sebebi farkli frekans degerleriyle
ulagabilecegimiz derinlikler farklilik gosterir. Ayrica elektromanyetik dalgalarin
yayilma yoniine dik olarak bir elekrik alan ve manyetik alan olusu bu Sekil 3.10 da

gosterilmistir.
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Ol¢iim mekanizmasi ise vericiden uzakta yatay ve tekdiize olan birincil alan
kendisine dik dogrultuda uzanan bir iletkende eddy akimlari olusmaktadir. Eger
ortamda herhangi bir iletken yoksa toplam alan yalnizca yatay birincil alandir. Egimi
sifir oldugu icin fazi da birincil alanin faziyla aynidir yani fazi yoktur. Ortamda
iletken olmasi durumunda ise bu iletkende eddy akimlari sayesinde ikincil alan
olusur. Bu ikincil alandan birincil alanlarda etkilenir. Bu etki birincil alani
azaltacaktir (Timur, 2009).

~ VLFISTASYONU | FREKANS (kHz) | Ozdirenc (ohm.m) | Nifuz Derinligi (m) |
10 12,95 |
Fvo 15.1 100 40,95
BORDEAUX 1000 129,52
10000 409,57
10 12,58
GBR 16 700 39.78
RUGBY 10400 125,82
10000 397,89
10 11,83 |
uprD 18.1 100 37.40|
MUMANSK : 1000 118,3]
10000 374,09 ;
10 11,03 |
e 203 100 34.89 |
TAVOLARA 1000 110,35 |
10000 348,97
10 10,77
TN a1s 100 34,08
ANTALYA s 10400 107.79
10000 340,87
10 9,74
TBB " 100 308
BAFA 26.7 1000 97 4
10000 308,26 |

Sekil 3.9 Cesitli VLF istasyonlar1 ve etki derinlikleri (Timur, 2009)

ELEKTRIK ALAN

YAYTLNMA
DOGRULTUSLT

Sekil 3.10 Bir Elektromanyetik dalgada manyetik alan hem elektrik alana
hem de yayilma  dogrultusuna diktir (Bueche ve Jerde, 2000)
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3.6.4 EM-VLF Verilerinin Degerlendirilmesi

Inv2DVLF programi kullanilarak EM-VLF verilerinin duz ve ters-¢ozimu
yapilabilmektedir (Santos, 2006). Tez kapsaminda Ters-¢oziim islemi i¢in bu
programin i¢inde olan ve ters-¢oziim Oncesi kullanilmasi gereken PrepVLF’den
yararlanildi. Araziden elde edilen EM-VLF verilerinin in-phase ve quadrature
degerleri kullanilarak PrepVLF’de hazirlanmis dosyalar Inv2DVLF programima
tanitilmis ve ters-¢oziimleri yapilmistir. Olusturulan model dosyalari SURFER
programinda ¢izdirilerek model kesitleri elde edilmistir. Elde edilen kesitler Sekil
3.9’ da verilen derinlik-frekans iligkisiyle orantili olarak olusturulmustur. Ayrica
ileriki bolimlerde gercel bilesen ve sanal bilesenlerin uzaklikla olan degisimleri

sunulmaktadir.



BOLUM DORT
CALISMA ALANININ JEOLOJISI

4 .1 Bolgenin Stratigrafisi ve Sedimantolojisi

Caliyma alanindaki kaya birimlerini iki baghga bolip incelemek gerekir. Bu
kayabirimleri; temel kayalar ve gen¢ havza dolgusudur. Sekil 4.2’de geng havzanin
beslenme alan1 kisminda bulunan temel kayalar, Ust Kretase-Paleosen yasli izmir-
Ankara Zonu’na ait Bornova Karmasigi (Erdogan, 1990) veya Bornova Flis Zonu
(Okay ve dig. 1996) ve Miyosen yash volkano-sedimenter birimlerdir (Akartuna,
1962; Kaya, 1979; Savas¢in, 1978; Siimer ve dig, 2003; Sozbilir ve dig, 2003; Inci
ve dig, 2003).

Kmmmwl | Aldvyon | vt iinmctan

- Cankurtaran formasyonu m!.:' | - Bomova Filig Zonu kayalan
Aiposan o
iy . .I Cwacik bazait % R T L == Faylar
lekele trakit [ -
(dorm ve lav akintilar) I cami formasyonu |- Yeriegim merkezi

Sekil 4.1 Urla gevresinin temel kayalarin1 gésteren jeoloji haritasi (Inci ve Sozbilir,
2004). Calisma alanlar1 kirmiz1 dikdértgenler ile belirtilmistir.

28
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Sekil 4.2 Urla Havzasi’nin genellestirilmis kolon kesiti (Stimer, 2007).

4.2 Cahsma Alaninda Goézlenen Jeolojik Birimler

4.2.1 Bornova Flis Zonu

Bornova Flis Zonu kumtasi — seyl ardalanmasi ve bu ardalanmayla uyumluluk
gosteren kirectaslarindan olusur. Caligma alaninin bat1 sinirinda kiregtaslari, dogu

siirinda ise kumtasi- seyl ardalanmasi gozlemlenir.
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4.2.2 Bozavlu Formasyonu

Urla Havza’sinin kuzey ve gilineybati kenarinda gdzlenen formasyon baskin
olarak cakiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmalidir. Bu ¢akil bilesenler az miktarda
volkanik, baskin olarak Bornova Flis Zonuna aittir. Bu formasyon Camli

formasyonuna ait birimlere benzerlik gosterir (Stimer, 2007).

4.2.3 Urla Kirectast

Formasyon bej ve agik kahverenkli, ince ve kalin katmanl kiltasi arakatmanl
kirectasinndan meydana gelir. Urla g¢evresinde yaygmn olarak gozlemlenir. Alt
boliimlerinde kumtasi, camurtasi, volkanoklastik kayalar konumlanmistir. Birim,
iskele trakiti ve Ovacik bazaltinin volkanik dom ve dayklari ile kesilir, lavlart ile

uyumsuz olarak ortulir (Ongir , 1972).

4.2.4 Guzelbahge Formasyonu

Bu formasyon Urla havzasmin dogusunda Giizelbah¢e havzasinda
gozlemlenmektedir. Bu birim kirmtili ¢kellerden olusmus olup Izmir — Seferihisar
karayolunda bu formasyon goézlemlenebilir. Formasyon sedimantolojik olarak baskin
aluvyonal bir yelpazeye benzetilebilir. Glzlebahge formasyonu daha ¢ok dokinti
akmasi baskin allvyon yelpazeleri tarafindan biriktirilmis bir ¢okel toplulugundan
olusmustur. Bu c¢okellerin baskin litolojilerini kaba kirintil: tortullar olusturmaktadir.
Olgiilen kesitlerde; bloklu aramadde destekli cakiltas: , aramadde destekli cakiltas,
cakilli kumtasi, cakilli kumlu silttast ve kumlu gakill: silttas: gibi litofasiyesler,
dokuntt akmalarina karakterize eder (Stmer, 2007).

4.2.5 Guncel Alavyonal Tortullar

Bu tortullar Urla havzasmin tiim temel kaya kirmtilarm igerirler. Bu tortullar
grimsi bej ve kirmizims1 — kahverengi olarak gdzlemlenir. Baskin olarak akarsu
fasiyesi, az olarak yamac c¢oOkelleri ve gecis/kiyr fasiyesi c¢okellerinden yapilidir.

Camli Koyii’niin dogusundan baglayip, Giizelbahge alt —havzasmin tam ortasindan
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kuzeye akan Camli Deresi bu aliivyonal tortullarin yiizeyledigi alandir (Stmer,
2007).

4.3 Ege Bolgesi’nin Jeolojik Gelisimi

Ege bolgesi 3 ana tektonik hatla sinirlidir ve bu yapisal siireksizlikler altinda
deforme olmaktadir. Bu ii¢ yapisal hat; kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ),
guneyde Ege Dalma- Batma Kusagi (EDBK) ve doguda kitasal bir agilma ile gelisen
Bat1 Anadolu Graben alanlaridir (BAG).

Ege Bolgesi’nin giineyi ve giiney batisinin sekillenmesi Ege dalma-batma kusagi
tarafindan yonlendirilir. Literatiirde dalma batma zonuna ait iki ana tektonik dikkat
ceker. Bunlar; giineyden kuzeye Ege Yay1 ve Helenik Yay olarak adlandirilmistir.
(Sekil 4.3). Ogzellikle Helenik Yayi, Ege Bolgesi’nin jeodinamik olarak
sekillenmesinde kilit rol oynamaktadir. Bu iki yay arasinda kalan alani ise Akdeniz
Y ukselimi karakterize eder (Bozkurt, 2001).

Sekil 4.3 Tirkiye’nin neotektonik yapilarini gosteren harita . (Stimer 2007).
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Arpat ve Bing6l (1969) gediz ve Buyik Menderes Grabenlerini ilk kez graben ve
horst olarak isimlendiren arastirmacilardir. Bat1 Anadolu diinyada kitasal a¢ilmanin
en hizli gelistigi bolgedir. Bu agilma yaklasik K-G dogrultuda ve agilma hiz1 20-60
mm/y1l olarak belirtilmektedir (Reilinger ve dig, 1997; Jackson ve McKenzie, 1988;
Taymaz ve dig, 1991; Le Pichon ve dig, 1995; Ambraseys ve Jackson, 1998). D-B
uzanan grabenleri ise kuzeyden glineye siralamak mimkuindir. En kuzeyde Edremit,
Bakirgay, Kiitahya, Gediz, Kii¢ilk Menderes, Biiyiilk Menderes, ve en giineyde ise
Gokova Grabenleri yer alir. Bu havzalar1 kontrol eden aktif graben kenar faylarida
ayrintili olarak tanimlanmistir. Bu faylar, Bat1 Anadolu’nun en onemli yapisal
hatlarini olusturur (Sengor ve dig, 1985; Seyitoglu ve Scott, 1991; Emre ve Sozbilir,
1997; Bozkurt, 2000; Yilmaz ve dig, 2000; Bozkurt, 2001), (Sekil 4.3).

4.4 Calisma Sahas1 Cevresinde Deprem Uretebilecek Diri Faylar

17-20 Ekim 2005-Sigacik depremlerinin meydana geldigi Sigacik Korfezi’nin
kara kismindaki Urla ilgesi ve cevresinde 2003-Urla depreminden &nce yapilan
haritalama caligmalar1 sonucunda bolgede ¢ok sayida KD-GB, KB-GD ve K-G
uzanimli dogrultu atimli fay haritalanmistir (Inci ve dig. 2003). Bu faylar arasinda
yaklasik D-B uzanimli ve daha kiiclik 6lgekli oblik normal faylar da haritalanmastir.
Bu faylardan KD-GB uzanimli olanlar sag yonlii dogrultu atimli, KB-GD uzanimli
olanlar ise sol yonli dogrultu atimli fay niteligindedir (SOzbilir vd. 2009).
Haritalanan faylar Sigacik Korfezi’ndeki sismik verilerle birlestirildiginde (Sekil
4.4), kuzeyden giineye dogru daralan “V’ sekilli bir yapmin varlig1 ortaya ¢ikar
(SOzbilir vd. 2009). Urla Havzasi, batidan ve dogudan Bornova flis zonu (Okay ve
dig. 1996) veya Bornova karmasigi (Erdogan, 1990) adi verilen Ust Kretase-
Paleosen yash kaya topluluguyla smirhdir. Urla Havzas’nin dogu kenarini
Seferihisar Fay Zonu olusturur. Fay zonu ortalama yaklagik 2-3 km genislikte ve 23
km uzunlugundadir. Fay zonu i¢inde, uzunluklar1 1 ile 12 km arasinda degisen ¢ok
sayida dogrultu atimli fay segmenti haritalanmistir (Sozbilir vd. 2009). 10 Nisan
2003 tarihindeki ana deprem bu alanda geligmistir (Sekil 4.4). Urla Havzasi’nin bat1
kenarinda ise, 11 km uzunlugunda ve 2 km genisligindeki K-G dogrultulu Yagcilar-

Demircili Fay Zonu bulunur. Bu zon Demircili Koyl giineyinden baglar ve Kuzeye
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dogru Yagcilar Koyli'nden gecerek Giilbahce Korfezi’ne kadar uzanir ve Bornova
Flis Zonu kayalarini1 Miyosen birimlerinden ayirir. Seferihisar Fay Zonu ile Yagcilar-
Demircili Fay Zonu giineye dogru Sigacik Korfezi i¢inde K-G uzanimli Giilbahge
Fay Zonu ile KB-GD uzanimli sol yonlii dogrultu atimh faylarla ¢igek yapisi
olusturacak sekilde birlesirler (SO0zbilir vd. 2009).
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Sekil 4.4 Ekim-2005 ve Nisan-2003 depremlerinin ana soklar harita iizerinde gosterilmistir
(Sozbilir vd. 2009).



BOLUM BES
ARAZI UYGULAMALARI

5.1 Veri Toplama

Tez kapsammda Urla i¢meler ve Urla Demircili mevkilerinde jeolojik ve
topografik olarak fayin varligini isaret eden boliimler {izerinde kapsamli 6lgiim
profilleri belirlenmis ve Dogal Potansiyel ile EM-VLF yontemleri uygulanmistur.
Sekil 5.1°de arazi ¢alismalarmdan bir goriiniim, Sekil 5.2°de Igmeler bdlgesinin
uydu goOrlintlisii  sunulmustur. Uygulanan profiller olast faym kesilmesi
amacglanmistir. Bu amacgla D-B Ol¢lim yoniinde Sekil 5.3 de gosterildigi gibi
Icmeler bdlgesinde 9 profil, Demircili bolgesinde ise Sekil 5.4°de gosterildigi gibi
4 profil almmustir. Igmeler bdlgesinde alinan profiller {izerinde ek olarak derinlik

kesitleri olusturulmustur.
5.1.1 Dogal Potansiyel Olgiimleri

Dogal potansiyel (self-potential) verileri Urla-igmeler bdlgesinde Sekil 5.3’de
verilen profiller tizerinde iki ayr1 6lglim diizeninde toplanmistir. Urla-Demircili
bolgesinde Slgiim profilleri ise Sekil 5.4’de verilmistir. Arazi ¢alismasinda D-B
yoniinde Ol¢iimler alinmis ve bu Olgclimlerde fayin kesilmesi amaglanmistir.
Olgiimler zamansal sorunlar1 en aza indirebilmek amactyla birbirini izleyen iki
Olglim grubu tarafindan basarilmistir. Bu siirecte bir grup toplam alan verisi
toplarken, diger grup gradyent verisi toplamustir. Olgiimler sirasinda uglasmaz Cu-
CuSOy4 elektrotlar kullanilmistir. Toplam alan 6l¢iisiinde elektrotlardan biri bir
noktada sabit tutulurken, diger elektrot her 5 m’de bir hareket ettirilerek, milivolt
diizeyinde Ol¢limler yapilmistir. Bu asamada sabit elektrotun bulundugu ortamin
nem iceriginin degismemesi ve giinliik sicaklik degisimlerinden bu elektrotun
etkilenmemesi amaciyla elektrot dig ortamdan izole edilmistir. Kullanilan
elektrotlarin i¢ gerilim deger degisimleri zamana bagli olarak 6nemli bir degisim
gostermediginden, bazlar 6l¢iim basi ve sonunda ilk noktada yapilmistir. Daha
sonra elde edilen bu degerler iki baz degeri arasindaki degisime bagl olarak bir

diizeltme iglemine tabi tutulmus ve yapilan diizeltme ile birlikte hattaki toplam

34
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alan degerleri elde edilmistir. Daha sonra bu veriler basit bir kayan ortalama
islemi yardimiyla yuvarlatilmis ve boylece daha tanimsal anomaliler elde
edilmeye calisilmistir. Gradyent Slciisii ise, yine ilk noktadan baslamak iizere her
iki 6lciim elektrotu aras1 5 metre olacak bigcimde benzer karaktere sahip ikinci bir
elektrot seti ile yapilmistir. Calisma alaninda profil uzunlugu 140 metre olup

profil genisligi 40 metredir. Profiller arasi uzaklik 5 metre olarak belirlenmistir.

Sekil 5.1 Dogal potansiyel arazisinden bir goriiniim.
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GULBAHCE
KORFEZI

Bornova Karmasigi
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Sekil 5.3 Urla-igmeler galisma alaninda EM-VLF ve dogal potansiyel dlgiim profillerini
(kirmiz1 gizgiler) gosteren uydu gorintisu.
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Sekil 5.4 Urla-Demircili ¢alisma alaninda EM-VLF ve dogal potansiyel 6l¢im profillerini

(kirmiz1 ¢gizgiler) gdsteren uydu gorintisi.

Olgiimler sirasinda énden giden ve arkadan giden elektrotlar sabit tutulmus ve
elektrotlar arasinda olusan i¢ gerilim farkliliklar1 ise, belirli araliklarda her iki
elektrotun yanyana gelmesiyle yapilan ikinci bir okuma yardimiyla yapilmistir.
Daha sonra okunan bu degerler arasindaki farklar yardimiyla her bir elektrot igin
ic gerilim degisim degerleri olusturulmus ve bu degerler 6l¢iim degerleri ile

isleme tabi tutularak, diizeltilmis dogal potansiyel degerleri elde edilmistir.

5.1.1.1 Icmeler Bélgesi Dogal Potansiyel Verileri

Sekil 5.5’de gorildiigii tizere ilk 4 profil arasinda Onemli benzerlik
goriilmesine ragmen 5. profilden sonra veriler farkli bir karakter almistir. Bu
durum ortamdaki degisime isaret etmektedir. Ayni durum gradyent verilerinde de
goriilmektedir. Sekil 5.6 ‘da gosterilen gradyent Olclimlerinde ise 3. profilden

itibaren degisim gozlenir.
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Sekil 5.5 Igmeler bolgesi dogal potansiyel yontemi ile toplam alan dlgiimlerinden elde

edilen grafikler.
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Sekil 5.6 Igmeler bolgesi dogal potansiyel yontemi ile gradyent élciimlerinden elde
edilen grafikler.

5.1.1.2 Demircili Bolgesi Dogal Potansiyel Verileri

Demircili bolgesinde 4 hat iizerinde 6l¢iimler alinmistir ve bunlar Sekil 5.7 ve
Sekil 5.8 de verilmistir. Bu Ol¢iim hatlarinda 1. ve 2. Profil verileri birbirine
benzerken 3. profilden itibaren egrilerin ana karakterinde degisim gozlenmektedir.
Bu durum dogal potansiyel dl¢iilen ortamda degisimi ifade eder. Benzer durum

gradyent olgiiminde de gorulur. Ozellikle gradyent olctimlerindeki genlik
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degisimlerinin yeraltindaki jeolojik yap1 ve yeralti su seviyesi ile iligkili

olabilecegini ortaya koyabilecek degisim verileri goriiliir.

Profil-1
20+
~ 15: +++ Toplam alan
Ew: ==+ Kayan ortalama
2 54
g 4
& 0+
o =
o 54
-10|\|[|\\|||\\|||\\\|\|\
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Uzaklik (m)
16 Profil-2

Potansiyel (mV)
<o
L

44 +++ Toplam alan
. == Kayan ortalama
0|[r||[1||||[|[\\|||1|||[||
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Uzaklik (m)
a0 Profil-3
s
E 10+
g
0
& 04
E +++ Toplam alan
. =2 Kayan ortalama
'10I[T]I|T|I|TII|T[I|I|T|I|T|I|T[I|T[I|
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 380
Uzaklik (m)
104
s 0 Profil-4
£ 104
220
g 4
8 -30
o ++s Toplamalan
Il_40_ =a K3
| yan ortalama
-50|\\||\\||||;|\\\||l\|||\||

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Uzaklik (m)

Sekil 5.7 Demircili bolgesi dogal potansiyel yontemi ile toplam alan dlgtimlerinden elde edilen
grafikler.
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Sekil 5.8 Demircili bolgesi dogal potansiyel yontemi ile gradyent dlgimlerinden elde

edilen grafikler.

5.1.2 Elektromanyetik-VLF Olgtmleri

Alanda yapilan toplam alan manyetik ve EM-VLF calismalarinda Scintrex
ENVI 6lgiim cihazi kullanilmstir. Olgiimler Sekil 5.3 ve 5.4” de verilen profiller

Uzerinde yapilmuistir.

EM-VLF yonteminde Oncelikle degisik frekans degerlerinin yeraltindan farkli
yanitlar iletmesi nedeniyle birbirinden farkli li¢ ayr1 frekans secilmistir. Bu
frekanslar I¢meler bolgesi icin sirasiyla, 18,3 kHz (LeBlanc, Fransa), 20,3 kHz
(Tavolara, Italya) ve 26,7 kHz (Bafa, Turkiye)’dir. Demircili bolgesinde yapilan



42

Olctimlerde ise 18,3 kHz (LeBlanc, Fransa), 23,4 kHz (Rhauderfehn, Almanya) ve
26,7 kHz (Bafa, Turkiye) frekanslar1 secilmistir. Olgtimler sonucunda, gercel (in-
phase), sanal (out-of phase-quadrature), egim (tilt) ve toplam alan elde edilmistir.
Elde edilen bu degerler ¢izdirilerek, yer altindaki siireksizlik zonunun degisimi

belirlenmeye c¢aligilmigtir.
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Sekil 5.9 Igmeler bolgesi EM-VLF yontemi ile gercel bilesen 6lciimlerinden elde edilen
grafikler.
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Sekil 5.10 Igmeler bolgesi EM-VLF yontemi ile
grafikler.

sanal bilesen ol¢timlerinden elde edilen

Igmeler bdlgesi incelendiginde gergel biesen verileri birbiriyle benzer karakter

gostermektedir. Profiller yaklasik olarak 80 metreye kadar daha diizgiin degisim

gosterirken 80 metreden sonra genlik degerlerinde 6nemli bir yiikselim ortaya

cikmaktadir. Egri tipleri irdelendiginde burada bir siireksizligin olma olasilig1

yiiksektir. Ayni alanin sanal bileseni verileri

arasindaki benzerlik oldukg¢a fazladr.

Yine burada da 80. metreden sonra egri tipinde degisim gozlenmektedir.
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Sekil 5.11 Demircili bolgesi EM-VLF yontemi ile gergel bilesen Olgtimlerinden elde edilen
grafikler.
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Sekil 5.12 Demircili bolgesi EM-VLF yontemi ile sanal bilesen ol¢limlerinden elde edilen
grafikler.

Demircilideki 4 profilde ise gercel bilesen verilerinin birbirinden ¢ok farkli
karakterde oldugu gozlenir. Ik 2 profilde hattin 80. metresine kadar anomaliler
gozlenirken sonraki kisimlarda ise tekdiize ve diizgiin bir anomali dagilimi
gozlenmektedir. Bu durumun yeraltindaki ortamin kendi i¢inde homojen dagilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. 3. ve 4. profillerde ise daha karmasik bir profil
karakteri goriilmekte ¢ok fazla sayida anomali karakteri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
anomalilerin yeraltinda yiizeye yakin degisimlerden kaynaklandigi soylenebilir.

Bunun sebebi yiizeye yakin jeolojik degisimler ve yiizeye yakin yeralti su
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seviyesinden kaynaklanabilir. Ayni durumu sanal bilesen verilerinde de
gormekteyiz. Boylece profiller arasinda yeraltinda iletken ortamlar anlaminda

onemli degisimler oldugu diisiiniilebilinir.

5. 2 Degerlendirme Yontemleri
5.2.1. Dogal Potansiyel Olgiimlerinin Degerlendirmesi

Sekil 5.13” de verilen Igmeler bdlgesi dogal potansiyel haritalarinda, toplam
alan degerlerinin Ozellikle ylizeydeki toprak degisimlerinden etkilendigi
gbzlenmistir. Haritalar ile birlikte verilen uydu goriintiisiine bakildiginda toprak
renginin koyulastig1 alanlarda toplam alan degerlerinin pozitif oldugu, agik
tonlardaki toprak renginde ise degerlerin negatife dondiigii gozlenebilmektedir.
Ayrica her iki 6l¢iim yonteminde de 105-115 metreler arasinda yaklagik kuzey-

giiney uzanimli negatif degerli bir degisim ortaya ¢ikmaistir.

Gradyent haritasi incelendiginde yer yer K-G yOnlii negatif uzanimlar, bizlere
ortamin degistigine iliskin bazi bulgular sunmaktair. Hatlar {izerinde yapilan ve
anomalilerin ters-¢6ziim yontemiyle degerlendirilip elde edilen ¢ozumler her bir
hat i¢in ayr1 ayr1 belirlenmis ve Sekil 5.14 ile Sekil 5.25 arasinda verilmis ve
Tablo 5.1 de sonuglar toplu halde gosterilmistir.

Toplam Alan (m'

& S _— 1T -
f £ G -8 4 0 4 8
- - E——

- - = a . . E . .
e, S
— -

_ Gradyent (mV/m)

. [ C NN O ——
f’*_"-.—- A “'—; 4 -2 o 2 4
N ‘4( . ~igg

-
Uzaklk (m) >

Sekil 5.13 Igmeler bolgesi dogal potansiyel yontemi ile toplam alan ve gradyent dlgiimlerinden

elde edilen haritalar.
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Potansiyel (mV)

12
10

o N B O @

I

&

PROFIL-1

D 10 20 30 40 y/'

90

100 110

P
s

Uzaklik (m)

Derinlik = 10.80
Polarizasyon Agisi = 134.81
Merkezden Uzaklik = 45.37

Derinlik = 14.58
Polarizasyon Agisi = 98.72
Merkezden Uzaklik = 113.34

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.14 I¢meler bélgesi 1. profil dogal potansiyel ters-¢6ziim sonuglari.

Potansiyel (mV)

PROFIiL-2

N

b % 20 30

100 110 120%. 140

A N
e

i\'/
Q Uzaklik (m)

s

Derinlik = 11.47
Polarizasyon Acisi = 123.41
Merkezden Uzaklik = 46.64

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.15 I¢meler bélgesi 2. profil dogal potansiyel ters-¢6ziim sonuglari.
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PROFiIL-3
1oD B
8
<1
s 4 =
E‘ 2 \,\g\

B 0 < : : f\ : : . A .
g_z 0 50 70 80N 90 100 110 Y20™ Y30 140
. [

6
. )
Uzaklik (m)

Derinlik = 8.38
Polarizasyon Agisi = 162.73
Merkezden Uzaklik = 38.73

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.16 I¢meler bélgesi 3. profil dogal potansiyel ters-¢6ziim sonuglari.

PROFiL4

Potansiyel (mV)

Uzaklik (m)
Derinlik = 5.18 Derin_lik = 6.24
Polarizasyon Agisi = 133.87 Polarizasyon Agisi = -19.90
Merkezden Uzaklik = 37.78 Merkezden Uzaklik =93.57

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.17 I¢meler bélgesi 4. profil dogal potansiyel ters ¢oziim sonuglar.
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PROFIL-5
D B
10 -
8
6 /™
< 4 rfy_&dﬂzﬁ/j
(3
3 7]
T o ‘ . “"/-/ . . . . . . . .
g > 10 20 30 \u{ 50 60 70 80 90 100 110 120% 130 140
-4 -\
i v
-8
Uzakhik (m) |
Derinlik = 19.02
o Polarizasyon Agisi = -1.29
Derinlik = 11.25 Merkezden Uzaklik = 89.96

Polarizasyon Agisi = 165.52
Merkezden Uzaklk = 32.56

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.18 I¢meler bolgesi 5. profil dogal potansiyel ters ¢oziim sonuglar.

PROFIL-6

j f\:
2 ,.,//’/-

£ 2
60 70 80 20 100 110 120 130 140

Potansiyel (mV)

Uzakhk (m)

Derinlik = 17.22
Polarizasyon Agisi = 147.71
Merkezden Uzaklik = 31.01

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.19 igmeler bolgesi 6. profil dogal potansiyel ters-¢6ziim sonuglari.
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10

Potansiyel (mV)
o N & O @

A

PROFIL-7

L

. f@f’/a‘“\f/ﬁ\.

10 80 90 100 110 120 130 140

20 30 50 60 70
Uzakhk {rrn)O

Derinlik = 5.36 Derinlik =7.08
Polarizasyon Agisi = -44.39 Polarizasyon Agisi = 169.17
Merkezden Uzaklik =51.09 Merkezden Uzaklik = 84.28

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.20 Igmeler bélgesi 7. profil dogal potansiyel ters-¢oziim sonuglari .

O

PROFIL-8

10 ~ -
8
6
(=g 4
[S
%; 2
% 0 60 70 80 90 100 110\120 130 140
a -2 e
_4 -
-6 ¥
i TN
O Uzakhk (me
Derin!ik= 13.54 Derinlik = 10.16
Polarizasyon Agisi = 40.51 Polarizasyon Agis! = 96.28
Merkezden Uzaklik = 41.82 Merkezden Uzakiik = 86.75

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.21 Igmeler bélgesi 8. profil dogal potansiyel ters-¢6ziim sonuglari.
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PROFIL-9
D B
10
8
6
= 4 ﬁ Pt
.-
E , w4 ‘\%ﬁ_}rl e
3 —
5.l K B v .
§ 2 D 10 20 30 40 60 70 80 90 100 110 120 130 140
- _/41\/
-
-6
= </
Uzakhk (m)

— ( ’ Derinlik = 8.66
Deinl = 1396 Polarizasyon Agisi = 148.70

Polarizasyon Agisi = 38.62 Merkezden Uzakik = 88.21
Merkezden Uzakik =44.28 ez zatlie= g

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.21 Igmeler bélgesi 9. profil dogal potansiyel ters-¢6ziim sonuglari.

Icmeler bolgesindeki 9 adet profilimizde faylanmaya ait onemli bilgiler
edinilmistir. Dogal potansiyel yontemine ait sonuglar Tablo 5.25° de verilmistir. 9
profilimize genel anlamda baktigimizda SP anlaminda Onemli belirtiler
goriilmiistiir. Arazi verilerinden yola ¢ikarak ilk 3 profil egrimiz birbirine benzer
karakter sunmakla birlikte tiim profiller genel anlamda bakildiginda 70-80.
metreler arasinda bir siireksizlik zonunun varligindan s6z edilebilir. Demircili
bolgesinde ise 4 adet profil hattimiz boyunca Slglimler alinmistir. Elde edilen
sonuglara bakildiginda ters-¢ozim sonucu elde edilen ilk 2 profilimiz birbirine
benzer karakter sunmaktadir. Profil 3’ teki degisim yilizeye yakin jeolojik
birimlerin farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilebilinir. Profil 4 deki egri karakteri
incelendiginde ise elde edilen negatif degisimler ¢calisma alaninin bir kismi sahil
kesiminde yapildigindan yeralt1 suyu akist ve tatl-tuzlu su degisiminden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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PROFIL-1

w)

B

A
1

-
=]

-
3]

[+4]

Potansiyel (mV)
A

0 ] i i . ’ ‘
100 120 140 160 180 200
4
8
~ Uzaklik (m)
Derinlik = 16.89 Derinlik = 4.80 Derinlik = 35.19
ennix = 19. Polarizasyon Agisi = 70.36 Polarizasvon Acisi =174.2
Polarizasyon Agis! = 32.39 Merkezden Uzakiik = 140.70 Merkonion Ufgk“k jadA

Merkezden Uzaklik = 45.65

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.22 Demircili bolgesi 1. profil dogal potansiyel ters-¢dzim sonuglari.

PROFIL-2
D B
14
12 4
10 A e
3 PN 4 *\
= 8 i
z k&
2 6
5
e, J
E
2 -4
0 1 - N 1 N 1 1 1 1 1 1 -
(4] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Uzaklik (m)
Derinlik = 8.81
Polarizasyon Agisi = 6.72
Derinlik 10.28 Merkezden Uzakhk = 198.40
arinlik = . il —
X Derinlik =3.98
Polarizasyon Agisi = 121.29 Polarizasyon Agis! = -15.84
Merkezden Uzaklk = 38.07 Merkezden Uzaklik = 77.07  Derinlik = 27.85

Polarizasyon Agisi = 194.99
Merkezden Uzaklik = 146.23

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.23 Demircili bolgesi 2. profil dogal potansiyel ters-¢ozim sonuglari.



53

PROFIL-3
D B
20
16 WW
12 ]H
z U"
— 8 —
i ¥
g2 4 Tm
k-
o
(o] T T T T T T T T T T T T
D 20 40 80 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
. I
Uzakhk ({
Derinlik = 19.47

Polarizasyon Agisi = 61.41 Derinlik = 16.05
Merkezden Uzaklik =69.02 Polarizasyon Agisi = 182.30
Merkezden Uzaklik = 209.35

Derinlik = 34.20
Polarizasyon Agisi = - 122.24
Merkezden Uzaklik = 178.97

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.24 Demircili bolgesi 3. profil dogal potansiyel ters-¢oziim sonuglari.

PROFiIL-4

20 40 60 80 100 120

. A
7
Vi

2

-25 -ﬂ
55 Laed \?%QWQ

40 |/ (

'S

Potansiyel (mV)
N
=]

Uzakhik {m)

Derinlik = 32.14 Derinlik = 21.94 DE‘"’i"!jk =10.61
Polarizasyon Agisi = 184.6 Polarizasyon Agisi = 202.34  Polarizasyon Agisi = 164.10
Merkezden Uzaklik =87.46 Merkezden Uzaklk =164.28 ~ Merkezden Uzaklik =198.79

Siyah = Pozitif (+)
Beyaz =Negatif (-)

Sekil 5.25 Demircili bolgesi 4. profil dogal potansiyel ters-¢6zim sonuglari.



Tablo 5.1 I¢meler bolgesi dogal potansiyel ters-¢oziim sonuglart.

P1 Alfa 1=134.81° | h1=10.80m X0 1=45.37m
Alfa 2 =98.72° | h2=1458m | X02=113.34m
P2 Alfa 1=123.41° h1l=11.47m X01=46.64m
P3 Alfa 1 =162.73° h1=8.38m X01=38.73m
P4 Alfal =133.87° |h1=5.18m X01l=37.78m
Alfa 2 =-19.90° | h2=6.24m X0 2=93.57Tm
P5 Alfa 1=16552° | h1=11.25m Xo0l=32.56m
Alfa 2 =-1.29° | h2=19.02m X0 2 =89.96m
P6 Alfal=147.71° |h1 =17.22m X01=31.01m
P7 Alfal=-44.39° | h1=5.36m X01=51.09m
Alfa 2 =169.17° | h2 =7.08m X0 2 =84.28m
P8 Alfal =40.51° h1l=1354m X0 1=41.82m
Alfa 2 =96.28° | h2=10.16m X0 2 =86.75m
P9 Alfa1=38.62° h1=13.96m | Xo1l=44.28m
Alfa 2 =148.70° | h2 =8.66m X02=88.21m
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I¢meler ve Demircili bélgesinde gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda, dlgiilen

toplam alan verileri ters-¢oziim programi (Ram Babu, 1988) ile degerlendirilmis
ve anomalilere ait yap1 parametrelerine ulagilmistir. Ters-¢oziim iglemleri sonucu
her profil icin RMS degerleri kontrol edilmis, bu degerlerin %0-%4 aras1 degistigi
gozlenmistir. Bu sonuglar1 VIf sonuglariyla karsilastirilmis ve bolgenin
yeraltindaki faylanmalar tespit edilmis ve sonuclar kismmda bu tespitler

sunulmustur.

5.2.2 EM-VLF Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Sekil 5.25°de 3 frekanstan elde edilen gercel bilesen degerleri harita olarak
verilmigtir. Bu 0Ol¢iim sonuglarinda 3 frekansin benzer sonuclar verdigi
anlagilmistir. Alanin dogusunda 10 ile 40 metreler arasinda degerlerin negatif

oldugu, 80 metre civarinda ise en yiiksek pozitif degerlerin elde edildigi
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gbzlenmistir. Toplam alan degerlerindeki bu degisimler uygun programlar

(Santos, 2006) ile modellenerek yeraltindaki olasi siireksizlikler belirlenmistir.

EM-VLF Gergel Bilegen (%)

H | D
8 4 0 4 8 1216

Sekil 5.25 Elektromanyetik-VLF olgiimiinde 3 frekans igin gergel bilesene ait

haritalar ve manyetik toplam alan haritasi.

Tim frekans degerleri incelendiginde O gecislerinin yaklasik olarak 40-50
metre arast oldugunu gozlemlemekteyiz. Alanin batisinda gercel bilesen pozitif

iken dogusunda negatif degerler aldigin1 gérmekteyiz.

Igmeler ve Demircili bolgesinde gerceklestirilen EM-VLF dlctimleri ile gercel
ve sanal bilesen degerleri INV2DVLF (Santos, 2006) programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Ters-¢coziim sonucu elde edilen 6zdireng kesitleri Sekil 5.26-

5.64°de verilmistir.
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Elde ettigimiz ters-¢cdziim sonuglar1 karsilastirildiginda  Urla-igmeler
bolgesindeki 18.3 kHz, 20.3 kHz, 26.7 kHz frekansindaki sonuglar birbirleriyle
bir uyum icerisindedir. Elde edilen sonuglar derinlik kesitleriyle de
desteklenmektedir. Tiim bu bilgiler 1s18inda siireksizlik zonu hakkinda 6nemli

bilgiler elde edilmistir.
5.2.2.1 Icmeler 18.3 kHz Verisi

18.3 kHz verisinde ters ¢ozum modelleri incelendiginde modeller arasinda ¢ok
Iyi uyum g6zlenmektedir. Bu modeller tezin daha dnceki kisimlarinda bahsedilen
derinlik-frekans iligkisine gore yapilmistir. Her profil ayri ayri incelendiginde 1.
profilde yaklasik 20-40 metre arasinda direncli bir zonun varhg: ve bu noktadan
sonrada yaklasik 70. metre itibariyle egimli sekilde uzanan 2. direngli zonun
basladig1 ve bunlar arasinda iletken bir zon bulundugunu hemen hemen tiim
kesitlerde agikca ortaya konmaktadir. Hatlarin kuzeyine dogru gidildikce batidaki
rezistif zonun azaldigi, iletken zonun arttig1 ve burada rezistif tabakanin daha dik
yaptya sahip oldugu goriilmektedir. Bu zon yaklagik 100 metre civarinda
gorulmektedir.

D Uzakitk (m) g Qe

195
185

0 2 0 75 100 12 10 B8

155
145
135
125
115
105
Qs
8BS
75
65
55
45
as
25
15

Derinlik (m)

=

Urla - Igmeler 18.3 Profil 1

Sekil 5.26 Igmeler bolgesi 18,3kHz 1. profil EM-VLF sonuglari.
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Ohm. m

Uzakiik (m) B
0 2 0 7 100 125 150

Derinlik (m)

Ura - lomeler 18.3 Profi2

Sekil 5.27 I¢meler bolgesi 18,3kHz 2. profil EM-VLF sonuglar.

Ohm. m

Uzaklk (m) B
0 2% N 7 100 125 150

Derinlik (m)

Urla - lgmeler 18.3 Profil 3

Sekil 5.28 I¢meler bolgesi 18,3kHz 3. profil EM-VLF sonuglar:.



58

Uzaklik (m) B ==

190

0 25 0 7 100 15 o

160
150
- 140
130
120

110
100
20
80
70
- 60
50
40
30
20
10

Derinlik (m)

Urla - Igmeler 18.3 Profil 4

Sekil 5.29 Icmeler bolgesi 18,3kHz 4. profil EM-VLF sonuglari.

Ohm. m

Uzaklik (m) B

0 26 30 75 100 125 o

160
150
1 140
130

120
110
100
90
80

70
- 60
50
40
30
20
10

Derinlik (m)

B

Urla - Imeler 18.3 Profil 5

Sekil 5.30 i¢meler bolgesi 18,3kHz 5. profil EM-VLF sonuglart.



Ohm. m
o Uzaklik (m) B -0

190

0 2% 5 75 100 1258

160
150
4 140
130
120
110
100
90
80
70
- 6O
50
40
30
20
10

Derinlik (m)

Urla - Igmeler 18.3 Profil 6

Sekil 5.31 Igmeler bolgesi 18,3kHz 6. profil EM-VLF sonuglar1.

Ohm.m

Uzakik (m)
0 2 50 75 100

200
190
180
170
160
150
=4 140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Derinlik (m)

7%&

Urla - Igmeler 18.3 Profi7

Sekil 5.32 Igmeler bolgesi 18,3kHz 7. profil EM-VLF sonuglar.
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Ohm.m

200
190
180
170
160
150

Uzakiik (m)

140
130
120

110
100
90
80
—1 70
60
50
40
30
20

Urla - Imeler 18.3 Profil 8 e

Derinlik (m)

Sekil 5.33 i¢meler bolgesi 18,3kHz 8. profil EM-VLF sonuglari.

Ohm.m

200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Uzakik (m)
0 %5 0 B 10

\4

¢

Derinlik (m)

Urla - Igmeler 18.3 Profl 9

Sekil 5.34 Icmeler bélgesi 18,3kHz 9. profil EM-VLF sonuglar.

60
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5.2.2.2 Icmeler 20.3 kHz Verisi

Daha oOnceki frekansa gore yaklasik 5 metre daha az derinlikte kesilmis
frekansimizda 2 farkli ortam goriilmektedir. Alanin dogusunda yaklasik 75
metreye kadar ortam iletken bir 0zellik gosterirken, 75 metreden sonra ortamda
ani bir degisim olmakta ve rezistif bir zona girilmektedir. Bu genelde ¢ogu hatta
hattin sonuna kadar devam etmektedir. Boylece 1 onceki frekansa gore yiizeye
yakin 75. metre civarinda dike yakin bir faylanma olabilecegi gozlenmektedir.

Ohm. m

Uzaklik {m)

B 190

0 2% 50 75 100 126 180

180
170
160
150
140
130
120
1a
1oa
L0
kb
70
60
50
40

Derinlik (m)
~>
-

Urla - Igmeler 20.3 Profi 1

Sekil 5.35 i¢meler bélgesi 20,3 kHz 1. profil EM-VLF sonuglar.

Uzaklik (m) B
75 100 126 150

0 25 &0

Derinlik (m)

Urla - Igmeler 20.3 Profil 2

Sekil 5.36 I¢meler bolgesi 20,3 kHz 2. profil EM-VLF sonuglart.
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Ohm. m

200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90

80

70

60

Uzakitk (m) N
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Ura - Igmeler 20.3 Profil 3

Sekil 5.37 I¢meler bolgesi 20,3 kHz 3. profil EM-VLF sonuglar:.
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170
160
150
140
130
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90
80
70
-1 60
50
40
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20

Uzaklk (m) B
0 2 0 75 100 125

Derinlik (m)

Sekil 5.38 I¢meler bélgesi 20,3 kHz 4. profil EM-VLF sonuglari.
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Ut - Igmeler 20.3 Profl 5

Sekil 5.39 I¢meler bolgesi 20,3 kHz 5. profil EM-VLF sonuglari.

Ohm. m

Uzakitk (m)

B 190

180

0 25 0 7 100 125 B

150
140
130
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110
100
90
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70
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50
40
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e

Derinlik (m)
<o ro
| o [ e ]

Ura - Igmeler 20.3 Profi 6

Sekil 5.40 I¢meler bolgesi 20,3 kHz 6. profil EM-VLF sonuglari.
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o0 75 100 125
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Derinlik (m)
o O
[ [ ]

N 4

Ura - Igmeler 20.3 Profl 7

Sekil 5.41 Igmeler bolgesi 20,3 kHz 7. profil EM-VLF sonuglart.

Uzakik (m) Obmn. 1
200
B 190
180
170
160
150
140
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110
100
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80
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60
50
40
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Derinlik (m)

20

Ura - Igmeler 20.3 Profi § !

Sekil 5.42 I¢meler bolgesi 20,3 kHz 8. profil EM-VLF sonuglari.
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Ohm. m
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Uzaklik (m)
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20
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Derinlik (m)

Urla - Igmeler 20.3 Profil 9

Sekil 5.43 I¢meler bolgesi 20,3 kHz 9. profil EM-VLF sonuglari.

5.2.2.3 Icmeler 26.7 kHz Verisi

En yiiksek frekans degerimiz olan 26,7 kHz profilimizde derinlik-frekans
iliskisine gore c¢izimleri yapilmis yaklasik 30 metre derinlige inilmistir.
Modelleme sonuglarinda yine diger frekanslara benzer olarak 75. metreye kadar
iletken zonu varligi bundan sonra direncli zonun gozlendigi diger frekanslardaki

ters-cozlim sonuglartyla uyumlu olarak gozlenmistir.

Uzakhk(m) o

Derinlik (m)

Urla - Igmeler 26.7 Profil 1 b

Sekil 5.44 i¢meler bolgesi 26,7 kHz 1. profil EM-VLF sonuglari.
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] Lzaklk m
(T R

" u u
| [ e [ e

Derinlik (rm)

Urla - lgmeler 26.7 Profil 2

Sekil 5.45 Igmeler bolgesi 26,7 kHz 2. profil EM-VLF sonuglari.

Uzakitk (m) .
0 25 0 7 100 125

L] [ ] [ |
[ ] [ e [ ]

Derinlik (m)

Ura - Igmeler 26.7 Profi 3

Sekil 5.46 I¢meler bolgesi 26,7 kHz 3. profil EM-VLF sonuglari.
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Uzakiik (m)
01

1 ]
(e [ a—

Derinlik (m)

<o
S

Ura - Icmeler 26.7 Profl4

Sekil 5.47 I¢meler bélgesi 26,7 kHz 4. profil EM-VLF sonuglart.

Uzaklik (m)

2 0 1 10

L.
==

L ]
[ a— [ e

Derinlik (m)

Urla - Igmeler 26.7 Profil

Sekil 5.48 I¢meler bolgesi 26,7 kHz 5. profil EM-VLF sonuglari.
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Ohm. m

Uzaklik (m)

180

160

D -
125 p
10
)
30 \

Ula - lomeler 26.7 Profi 6

Derinlik (rm)

Sekil 5.49 I¢meler bolgesi 26,7 kHz 6. profil EM-VLF sonuglart.

Ohm. m

Uzeklk (m)

Derinlik (m)
QD I\.)
[ e ] [ am—]

Urla - Igmeler 26.7 Profil 7

Sekil 5.50 I¢meler bélgesi 26,7 kHz 7. profil EM-VLF sonuglar1.
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Ohm. m

Uzakhk(m)

Derinlik (m)
Q) l\)
[ [

Urla - Igmeler 26.7 Profil 8

Sekil 5.51 I¢meler bolgesi 26,7 kHz 8. profil EM-VLF sonuglari.

Uzakiik (m) . Ohm. m

190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Derinlik (rm)
l\.)
[ ]

CAJ
[}

Ura - Icmeler 26.7 Profl 9

Sekil 5.52 I¢meler bolgesi 26,7 kHz 9. profil EM-VLF sonuglari.

5.2.2.4 Demircili 18.3 kHz Verisi

Demircili bolgesindeki 4 hattin sonuglar1 Sekil 5.53 ile 5.56 arasinda
verilmigstir. Sekillerde goriildiigii gibi 1. profil degerleri digerlerinden ¢ok farkli

karakterdedir. Genelde daha diisiik rezistivitenin goriindiigii ortam 125. metrede
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bir degisime ugrar ve yiiksek Ozdireng gosterir. Diger profillerde birbirlerine
benzerlik gosterir. Tum profillerde hatlarm dogusu direncli goriinurken batiya

dogru iletkenligin arttig1 gdzlenmektedir.

Uzaklik (m)

50 75 100

Derinlik (m)

Urla - Demircili 18.3 Profil

Sekil 5.53 Demircili bolgesi 18,3 kHz 1. profil EM-VLF sonuglar1

Ohm m.

Uzaklk (m) » B

41

0 B N 5O 15 %W B KN B

196
181
166
151

A0
136
121
106
91
76

iz
30
40

Derinlik (m)

Urla - Demircili 18.3 Profil 2

Sekil 5.54 Demircili bolgesi 18,3 kHz 2. profil EM-VLF sonuglar1



D Uzakik (m)
o 75 100 125 190 175 00 25 K0

Derinlik (m)

Urla- Demircili 18.3 Profil 3
Sekil 5.55 Demircili bolgesi 18,3 kHz 3. profil EM-VLF sonuglari

Uzaklik (m) "
0 2% 50 75 100 125 150 175 20 226 20

-

Derinlik (rm)

Urla - Demircil 18.3 Profil 4

Sekil 5.56 Demircili bolgesi 18,3 kHz 4. profil EM-VLF sonuglar1

5.2.2.5 Demircili 23.4 kHz Verisi

71

Ohm m.

28z
271

256
241
226
211
196
181
16
151
13&
121
10e
o1
Ta
il
46
31
16
1

Demircili 23,4 kHz sonuglarimizda tiim hatlarimiz birbirine benzerlik gosterir.

Yeralt1 modelleri birbirine ¢ok benzer ve burada faylanmaya ve kiriklanmaya

isaret edebilecek bir belirti goriillmemistir.
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Uzakiik (m)

100 175 200

Derinlik (m)

Urla - Demircili 23.4 Profil 1

Sekil 5.57 Demircili bolgesi 23,4 kHz 1. profil EM-VLF sonuglar1

5 Uzaklk (m) o
0 % 5 5 00 15 10 5 M 25 X

= =NNNNNN
% e = N& WX
-0 =0 =0 =

' ' '
(1 - [}

Derinlik (m)

Urla - Demircili 234 Profil 2

Sekil 5.58 Demircili bolgesi 23,4 kHz 2. profil EM-VLF sonuglart

Ohm. m

Uzakiik (m)

D B
0 25 &0 75 100 125 150 175 200 25 20

10

20
30

Derinlik (m)

Urla - Demircili 23.4 Profil 3

Sekil 5.59 Demircili bolgesi 23,4 kHz 1. profil EM-VLF sonuglar1
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Ohm m.

Uzakhk()
125 75 200 22 250

Derinlik (m)

Urla - Demircili 23.4 Profil 4

Sekil 5.60 Demircili bolgesi 23,4 kHz 4. profil EM-VLF sonuglart

5.2.2.6 Demircili 26.7 kHz Verisi

Demircili 26,7 kHz verilerinde de 23,4 verilerindeki gibi iletken bir ortam

gozlenmis ve yeralti modellerinde faylanmayla ilgili herhangi bir belirti

gdzlenmenmistir.
D Uzaklk (m) .
R 100 o0 175 20
£y
s
C -
0
0

Urla - Demircl 26.7 Profl 1

Sekil 5.61 Demircili bolgesi 26,7 kHz 1. profil EM-VLF sonuglari
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Ohm. m

Uzakik )
M 1% B 1B W 250

10

Derinlik (m)
~
[ —
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=

Urla - Demircli 26.7 Profil 2

Sekil 5.62 Demircili bolgesi 26,7 kHz 2. profil EM-VLF sonuglari

Ohm. m
D Uzaklk (m) B

0 2 8 7% 100 125 150 75 200 25 20

==
[

Derinlik (m)
[ O
S S

Urla - Demircili 26.7 Profil 3

Sekil 5.63 Demircili bolgesi 26,7 kHz 3. profil EM-VLF sonuglari
Uzaklik (m) Ohm. m
D B
0% X 7 o0 %Mo 2 XN

e
=1

Derinlik (m)
~r>
L}

()
b=

Urla - Demircili 26.7 Profil 4

Sekil 5.64 Demircili bolgesi 26,7 kHz 4. profil EM-VLF sonuglar
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5.2.2.7 Icmeler EM-VLF Derinlik Kesitleri

Igmeler bdlgesinde yapilan EM-VLF yonteminde profiller biribirlerine paralel
ve esit uzaklikta (5 metre) alinarak derinlik kesitlerine ulasilmaya ¢alisilmustir.
Kesitler incelendiginde ii¢ frekansin sonuglarmin birbirine benzerlik gdsterdigi
g0zlenmistir. 18,3 kHz derinlik kesitleri i¢in yilizeye yakin profilde 60 ile 100
metre aras1 direngli zonun varligi gézlenmekte (Sekil 5.65) 60 metreye kadar olan
kisim ile 100 metreden sonraki kisimda ise iletken zonun varhigi gozlenebilir.
Diger derinlikler incelendigi zaman dogudan batiya dogru Ozdireng artisi

g6zlenmektedir.

-5 Metre -15 Metre -25 Metre -40Metre Ohm.m

0 10 20 30 40 g M 2 3 4

0 10 20 30 40

0

10 20 30 40

Profil Uzunlugu ( D-B)
Profil Uzunlugu ( D-B )
Profil Uzunlugu ( D- B )
Profil Uzunlugu ( D-B )

0 10 20 30 40

0 10 20 30 40
G-K Profil hatlari (9 Hat) G-K Profil hatlari (9 Hat) G-K Profil hatlar (9 Hat) G-K Profil hatlar (3 Hat)

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 1

Sekil 5.65 Igmeler 18,3 kHz derinlik kesitleri.

Sekil 5.66’ya bakildiginda yine 18,3 kHz kesitlerimizdeki gibi dogudan batiya
Ozdireng degerlerimizde artis s6z konusudur. Bu kesitimizde diger kesitlere
oranla sinyal/giiriiltii oran1 daha diisiik oldugu gozlemlenmisdir ve bu yiizden

giirtiltiilerden etkilenmistir.
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-5 Metre -15 Metre -25 Metre -40 Metre

140
120
100

10 20 30 40

80

[==3
o

=2}
o

Profil Uzunlugu ( D-B )
Profil Uzunlugu ( D-B )
Profil Uzunlugu (D-B )
Profil Uzunlugu (D- B )

0 10 20 30 40

0 10 20 30 40
G-K Profil hatlan (9 Hat) G-K Profil hatlari (9 Hat) G-K Profil hatlari (9 Hat) G-K Profil hatlari (9 Hat)

0 10 20 30 40

Sekil 5.66 Igmeler 20,3 kHz derinlik kesitleri.

-5 Metre -15 Metre -25 Metre -40 Metre Ohm.m
s 2 2 2
=) ) o e
= e - 5 80
’g) fe)] ’gl ,g.’
2 2 z g
. | 5 5 R
] E R 2]
- D 5 — 60
5 5 5 g
o a o
0 10 20 30 40 10 20 30 40 0 10 20 30 40 10 20 30 40
G-K Profil hatlar (9 Hat) G-K Profil hatlan (9 Hat) G-K Profil hatlari (9 Hat) G-K Profil hatlar (9 Hat)

Sekil 5.67 Igmeler 26,7 kHz derinlik kesitleri.

20,3 kHz’ de derinilik kesitlerinde 15-25-40 metreye bakildiginda 6zdireng

degerlerinin 80. metreden sonra ani bir artig1 s6z konusudur.
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Sekil 5.67° e bakildiginda 5 metre derinlik kesitimizde yiizeye yakin birimler
gozlenmektedir. Fakat diger kesitlerimize baktigimizda diger frekanslardaki dogu-
bat1 6zdireng artist bu frekansimizda da gozlenmektedir. Elde ettigimiz 3
frekanstaki derinlik kesitlerimizde faylanma ile alakali dnemli bulgular edinilmis

ve sonuglar kisminda olasi faylanmadan bahsedilmistir.

0 25 50 75 100 125 150

Derinlik (m)
[+
(=]

Urla - lgmeler 18.3 Rrofil 1
25 50 100 125 150

Derinlik (m)

Urla - lgmeler 18.3 ‘oﬁl 2

Derinlik {m)

Derinlik (m)
Derinlik (m)

Derinlik (m)

Urla - lgmeler 18.3 Pro

Q0 25 50 [ %]

Derinlik (m)

Urla - igmeler 18.3 Prof
25 50

Derinlik (m)

Urla - igmeler 18.3 Profil 9

Sekil 5.68 Urla-Igmeler bolgesi 18.3kHz frekansli verilerin kafes

diyagramui (siyah ¢izgiler olasi siireksizligi simgelemektedir).
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Sekil 5.68’de sonuglar1 daha iyi gézlemleyebilmek i¢in 18.3 kHz frekansi i¢in
kafes diyagrami diizenlenmistir. Bu kesitler lizerinde 75-80 metre arasindaki
siireksizlik agikca gozlenmektedir. Sekil 5.69’da Urla- I¢meler bolgesinde

belirlenen siireksizlik uydu goriintiisii iizerinde sunulmustur.

GULBAHCE KORFEZI

Bornova Karmasigi

Sekil 5.69 Urla-igmeler bolgesi calisma alani (kirmizi gizgiler olast siireksizligi

simgelemektedir).



BOLUM ALTI
SONUCLAR

Demircili-Yagcilar fay zonu iizerinde, Giilbahge korfezi giineyinde Igmeler,
Sigacik korfezinin kuzeyinde Demircili bdlgesinde yapilan SP ve EM-VLF
sonucunda jeolojik gozlemlerle varligi ortaya konulan fay zonunun kuzeyindeki
Igmeler bolgesinde faylanmayla ilgili sonuglara erisilirken Demircili bolgesinde SP
ve EM-VLF anlaminda faylanmayla ilgili yeterli sonu¢ elde edilememistir. Genel
anlamda irdelendiginde kuzeydeki I¢meler bdlgesinde hem SP hemde EM-VLF
verilerinde yaklasik 75. metrede faylanmanin olduguna iliskin bilgiler araziden
toplanan verilerde goriildiigii gibi ayrica ters-¢0zUm verilerinde faylanmaya iligkin
sonuclar1 dogrudan ortaya koymustur. Ozellikle derinlik Kesitlerindeki verilerde
burada bir faylanmanin varligini agikca ortaya koymustur. Bu nedenle bu bdlgede
yapilacak paleosismolojik hendek ¢aligmasiyla buradan elde edilebilecek sonuglarin

denetlenmesi oldukga dnemlidir.

Demircilideki 4 hat iizerinde ise birbirinden ¢ok farkli dogal potansiyel ve EM-
VLF sonuglariyla karsilagilmig, bunlar iizerinde yapilan incelemelerde bazi
kisimlarda faylanma olabilecegine iligkin igaretlerle birlikte hatlar biitiin anlaminda
irdelendigine dogrudan faylanmanin varligna isaret eden SP ve EM-VLF sonuglarla
karsilagilmamistir.  Bu bdlgede faylanmadan kugkulanan profiller iizerinde

paleosismolojik hendegin sonuglar1 yararl olacaktir.

Dogal potansiyel ve EM-VLF yonteminde genelde faylanma zonlarinda gorilen
ani ortamsal degisimlere yanit verebilecek Ozelliktedir. Genel anlamda
irdelendiginde faylanma karakteristigine bagli olarak kullanilan yontemler 6nemli

sonuclar verebilirler.

Buradan elde edilen sonuglar dogrultusunda tez kapsaminda kullanilan iki
yontemde de bu tiir faylanma bdlgelerinde veriler uygun kosulda toplandiginda ve
Ozellikle ters-¢oziim galismalariyla dogru yorumlama yapildiginda 6nemli sonuglar

ortaya ¢ikarabilecegi tespit edilmistir.
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