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Ozet — Uygulamali jeofizik yontemleri igerisinde yer alan elektrik dzdiren¢ yontemi, miihendislik
problemlerinin tespiti ve ¢oziimlenmesinde oldukc¢a etkindir. Yontem, yapay kaynak ile yere gonderilen
elektrik akimmin olusturdugu potansiyel farkin Olclilmesi ve buna gore hesaplanan o6zdireng
parametresiyle yer alt1 elektrik modelinin ¢ikarilmasina dayanmaktadir. Elde edilen elektrik modeli,
heyelan, maden aramasi, arkeolojik caligmalar, su aramasi, imar plam1 degerlendirmesi ve jeolojik
birimlerin incelenmesi gibi bircok arastirma gerceklestirilebilir. Bu caligma imar planm1 giincellemesi
konusunda Sakarya’nin Hendek il¢esinde 2-Boyutlu (2B) elektrik 6zdiren¢ tomografi (ERT) kesitleri ile
yer alt1 yapisinin modellenmesini ve jeolojik formasyonlarin incelenmesini konu edinmistir. Bu baglamda
farkli dogrultuda toplamda 5 profilde 48 elektrotlu ERT uygulamasi 4m elektrot araligt ve Wenner-
schlumberger dizilimi gergeklestirilmistir. Veriler RES2DINV ters ¢éziim programinda 2-Boyutlu yer
elektrik kesitlerine doniistiiriilmiistiir. Elde edilen kesitlerin derinlikleri 35-45 m arasinda degismektedir.
Bu kesitlerdeki 6zdireng degerleri mekanik sondaj verisi dikkate alinarak altere metakumtasi ve kompakt
metakumtasi olmak tizere iki jeolojik birim ile tanimlanmistir. Bu birimlerden s1§ derinlikte yer alan
altere metakumtasi dolgu malzeme, altta yer alan kompakt metakumtasi ise anakaya olarak
tanimlanmistir. Yatay dogrultuda ilk dort profilde altere metakumtasina karsilik gelen 6zdireng degerleri
ilk dort ERT profilinde 5-10 m araliginda degisim gosterirken son ERT kesitinde yatayda yaklasik 128 m
civarinda bir fay cizgiselligi olusturacak sekilde 25 m derinlik seviyesine inmistir. Diger profillerde
gdzlemlenmeyen bu yapi olasi tali fay ¢izgiselligi olarak tanimlanmigtir. Jeolojik formasyon takibini konu
alan calisma sonuclarinin devam eden siiregte lokal olgekteki olasi fay ¢izgiselliginin devamliliginin
arastirilmasi ile birlestirilmesi, alanin sismik risk degerlendirmesine pozitif katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler — ERT, Jeofizik, Jeolojik Formasyon, Sakarya, Imar Plan:

I. GIRIS etkinligini  belirler [2]. Bu prensip dikkate
Elektrik rezistivite ydnteminde, yiizeydeki ghnd}gmda ozdireng farkliligi s6z konusu olan
spesifik elektrot dizilimleri (dipol-dipol, Wenner Jeolojik —formasyon —ve —bu formasyonlarin
vb.) kullamlarak yeraltt 6zdiren¢ dagilimini geometrik §Z§lllkler1 elektrik 6zdireng kesitleri ile
belirlemeye yonelik élgiimler yapilmakur [1]. Bu aydinlatilabilir. o '
dlgiimlerden elde edilen zdireng verileri genellikle ~ £émin-bina etkilesimi ~ gozetilmeden
2 boyutlu (2B) yapay (pseudo) kesit haritalari gergeklgsﬂrﬂen imarlagsma sﬁrecnpn meydana
olarak gorsellestirili. Bu harita, yeralti gergek getirdigi sarsici sonuglar yakm tarihte meydana
dzdireng degerlerinin bir temsilidir ve elektrot gelen 6 Subat = 2023 Pazarcik-Elbistan
dizilimlerinin geometrik faktoriiniin bir depremlerinde literatiirde yerini almlstlr‘ [3‘].‘ F ay
fonksiyonudur. Ozdireng degerlerinden ters ¢oziim ~ yapilarinin aydinlatilmast st yapi-zemin iliskisi
yontemleri yardimiyla gergek yer alti modeli ile 1 oldukga kritik bir konudur. Imar dummu
uyumlu sonuglar elde edilebilir. Gémiilii yapilar ile ~ 1Zzerine calisma planlanirken fay - diizlemlerinin
ortii birimi arasindaki dzdireng farki yontemin haritalanmasi, zemindeki en biiyik hareketin
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karsilanacagi  kirik  zonlara uzak alanlarin
belirlenmesi agisindan hayatidir. Bu baglamda
jeolojik kosullar etkisi altinda fay zonlar1 6zdireng
degisim zonlarina neden olabilir. Dolayistyla, bu
degisim zonlarinin tespiti fay kiriklarinin tespitine
karsilik gelecektir.

Bu calisma imar planina uygunluk agisindan
yeralt1 jeolojisinin elektrik 6zdireng yontemi ile
aydinlatilmasin1  konu edinmistir. Bu amag
dogrultusunda c¢aligma alan1 olarak belirlenen
Sakarya’nin Hendek ilgesinde almman 5 adet 2-B
elektrik rezistivite tomografi dl¢timleri ile yeraltt
jeolojik formasyonlar ve faylanma yapilar1 ortaya
cikartlmistir. Belirlenen yeralti modelleri ile tespit
edilen tali fay yapilar1 yontemin basarili bir
uygulamasini sunmasi agisindan ileride yapilacak
olan imar plan1 ¢alismalarina altlik olusturacaktir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Elektrik 6zdiren¢ yontemi iki elektrotla yere
uygulanan akim ile farkli diger iki elektrot
arasindaki potansiyel farktan yararlanarak yerin
derinlik 6zdireng yapisinin ¢ikarilmasidir (Sekil 1).
Bu yontemde amag, yer i¢indeki yapilarin yatay ve
diisey yonde elektrigin iletim  bigimlerini
arastirmaktir. Kayaglar; elektrigi iletme
yeteneginin yani sira elektrigin iletimine karsi
direng gosterme 6zelligine de sahiptir ve bu dzelige
de direnglilik (rezistive) adi verilir. Kayag birimleri
icerisinde gozenekliligi az ve siki olanlar oldukca
zayif ileticidirler ve yliksek dirence sahiptirler.
Buna karsilhik gozeneklilik miktart arttikca
gozeneklerdeki sivi oranina bagl olarak iletkenlik
artar ve direng azalir.

Akim Olger

Gerilim farki 6lger

Hava

v Yer

Akim gizgileri
Gerilim gizgileri

v

Sekil 1. Ozdireng yonteminin uygulanmasi ve akim-gerilim
cizgilerinin yer icindeki yayilimi [4]
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Ozdiren¢ arastirmalarinda arastirma  alan,
hedeflenen aragtirma derinligi, arastirmanin konusu
gibi c¢esitli degiskenler g6z Oniinde tutularak,
kullanilan  elektrotlar birgok fakli  bigimde
dizilebilirler. Uzun siiredir arastirmacilar yontemin
basarisin1  artirabilmek  i¢in  degisik  elektrot
dizilimleri  gelistirmislerdir. ~ Olgiilen  alanin,
homojen ve izotrop oldugu varsayilirsa, ortamin
0zdirenci Ohm Kanunu’ ndan;

p =k(AV/D)

olarak gosterilir. Burada, p (ohm.m) ortamin
Ozdirenci, k (m) geometrik faktér, AV (volt)
potansiyel farki, I (amper) akimi gostermektedir.
Ancak yeryiizii homojen ve izotrop olmadigindan
yani yanal yonde ve diisey yonde diizensizlikler
icerdiginden potansiyel farki karmagik bir ortamin
akima kars1 tepkisidir ve Olgiilen 6zdireng degeri
de gercek Ozdireng olmaktan c¢ikar (AVa) ve
goriinlir 6zdireng (pa) olarak adlandirilir. Bu
durumda bagint;

Pa = k(AV,/I)

olarak yazilir. Bu baginti tim dizilimler igin
gegerlidir. Elektrotlarin birbirlerine gore farkh
yerlestirilmesinden kaynaklanacak fark, k sabitinin
dizilime gore farkliik gostermesiyle asilir.
Ozdireng yoénteminde siklikla kullanilan elektrot
dizilimleri sunlardir: Wenner, Wenner-
schlumberger, Schlumberger, Dipol-dipol ve Pol-
pol dizilimi.

Bu c¢alismada imar plan1 alaninin jeolojik
yapisini karakterize edebilmek amaciyla 2-Boyutlu
elektrik rezistivite tomografisi (ERT) caligsmasi
gergeklestirilmistir. Bu amagla calisma alaninda
ARES GF c¢oklu elektrot (48 elektrot) cihazi
yardimiyla, 5 adet ERT profili farkli dogrultular
boyunca gerceklestirilmistir (Sekil 2).

188 metre uzunlukta ve elektrot araligi 4m,
Wenner-schlumberger dizilimi  (Sekil 3) ile
toplanan bu 5 profildeki veriler smoothness-

constrained en kiiciik kareler algoritmasi
kullanarak RES2DINV [5] ters ¢0ziim programu ile
2-Boyutlu yer elektrik kesitlerine
doniistiirilmiistiir. Elde edilen kesitlerin

derinlikleri 35-45 m arasinda degismektedir. Her
bir profil dl¢iimiinde 48 elektrota ait kot degerleri



sahada kaydedilmistir ve bu kot degerlerine gore

2-B ERT  kesitleri topografya  diizeltmeli
gorsellestirilmistir.  Maksimum  3-5  iterasyon
sonucunda elde edilen kesitlerin ters ¢oziimiinde
RMS hata degerleri 1.0 — 5.1 arasinda
degismektedir.

dek ERT Profilleri |

Sekil 2. Jeofizik yontemlerin gerceklestirildigi profillerin
gosterimi
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Sekil 3. Wenner-schlumberger dizilimi i¢in 6l¢ii alim modeli

I.BULGULAR

Sekil 4° te ERT-1 profiline ait RES2DINV 2-B
topografyali ters ¢6ziim sonucu verilmistir. 2-B
Ozdireng kesiti incelendiginde elektrik 6zdireng
degerlerinin min:11 ohm.m, max:104 ohm.m
arasinda degigsmektedir. Bu kesitte, 06zdireng
farklilig1 yaklagik yatay konumlu 2 birimi temsil
ettigi goriilmektedir. ERT-2 profiline ait 2-B
topografyali ters ¢oziim sonucu Sekil 5’de
verilmistir. 2-B 6zdireng kesiti dikkate alindiginda
elektrik  6zdireng degerlerinin min:4 ohm.m,
max:97 ohm.m arasinda degismektedir. ERT-2
profilinde, profil basi ile profil sonu arasinda kot
farki 7,00 metredir. Bu kesitte, 6zdireng farkliligi
yaklastk  yatay uzanimli, tabaka smirinda
ondiilasyon gosteren 2 birime karsilik gelmektedir.

Derinlik, (m)
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Sekil 4. ERT-1 topografyali 2-B ters ¢oziim kesiti (iistte),
ERT-1 jeolojik modeli (altta) alim modeli

Sekil 6’da ERT-3 profiline ait 2-B topografyali
ters ¢oziim sonucu verilmistir. ERT-3 6l¢iimiine ait
2-boyutlu o6zdireng kesitinde elektrik o6zdireng
degerlerinin min:22 ohm.m, max:67 ohm.m
arasinda degismektedir. ERT-3 profilinde, profil
basi ile profil sonu arasinda kot farki 3,05 metredir.
Bu kesitte, Ozdireng farkliligi yaklagik yatay
uzanimli, tabaka sinirinda ondiilasyon gosteren 2
birime karsilik gelmektedir.
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Sekil 5. ERT-2 topografyali 2-B ters ¢dziim kesiti (iistte),
ERT-2 jeolojik modeli (altta) alim modeli

ERT-4 profiline ait 2-B topografyali ters ¢oziim
sonucu ise Sekil 7° de verilmistir. ERT-4 6l¢limiine
ait  2-boyutlu ozdireng kesitine bakildiginda
elektrik oOzdireng degerlerinin min:13 ohm.m,
max:280 ohm.m arasinda degismektedir. ERT-4
profilinde, profil basi ile profil sonu arasinda kot
farki 6,80 metredir. Profil yonii yaklasik olarak K-
G uzanimhdir. Bu kesitte, O6zdireng farklilig:



yaklasik yatay konumlu 2 birime karsilik

gelmektedir.
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Sekil 6. ERT-3 topografyali 2-B ters ¢oziim kesiti (iistte),
ERT-3 jeolojik modeli (altta) alim modeli

Sekil 8’ de ERT-5 profiline ait 2-B topografyali
ters ¢0ziim sonucu verilmistir. ERT-5 6l¢limiine ait
2-boyutlu 6zdirenc kesiti incelendiginde elektrik
Ozdiren¢ degerlerinin min:16 ohm.m, max:82
ohm.m arasinda degismektedir.
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Sekil 7. ERT-4 topografyali 2-B ters ¢oziim kesiti (listte),
ERT-4 jeolojik modeli (altta) alim modeli

ERT-5 profilinde, profil basi ile profil sonu
arasinda kot farki 2,80 metredir. Profil yonii
yaklasik olarak K-G wuzanmimlidir. Bu Kkesitte,
0zdireng farklilig1 yaklasik yatay konumlu 2 birime
karsilik gelmektedir.
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Sekil 8. ERT-5 topografyali 2-B ters ¢oziim kesiti (listte),
ERT-5 jeolojik modeli (altta) alim modeli

IV. TARTISMA

Caligma alan1 genelinde volkanik kokenli kum
tas1 (Tey) ana kaya gorevinde olup farkli derinlik
seviyelerinde dagilim gdstermektedir. Volkanik
kokenli kumtasinin porozitesi yilizeyde soguma ve
lizerinde basing olusturan tabakalar olmamasi
nedeniyle yiiksek ve bu baglamda bozugmasi da
hizlidir. Taneleri kum boyutunda oldugu igin
kumtas1 olarak tamimlanmaktadir. Ote yandan
topografik egim etiit sahasinda su igerigini
besleyebilir niteliktedir. Buna bagli olarak ¢alisma
alaninda genel olarak Ozdireng degerleri diisiik
seviyelerde tespit edilmistir.

2-B  ERT sonuglarinin  her biri yukarda
bahsedilen bilgilere goére yorumlanmistir ve
jeolojik modeller olusturulmustur. Buna gore,
ozdireng farklilig1 yaklasik yatay konumlu 2 birime
karsilik gelmektedir. Bunlardan birincisi, diisiik
Ozdirengli yapiyr temsil eden ve dolgu malzeme
seklindeki altere metakumtasi olarak
tanimlanmistir. Bu tabakanin altinda nisbeten
yiiksek 6zdirengler ile tanimlanan kisimlar ise meta
kumtas1 olarak tanimlanmistir. Dogal atmosferik
kosullardan daha az etkilenen bu birim kat1 ve
kismen kompakt haldedir.

Kesitlerde hem yanal hem diisey Ozdireng
degisimlerinin tespiti saglamak amaciyla Wenner-
schlumberger elektrot dizilimi kullanilmistir. Buna
gore derinlik hassasiyetinin artirilmasiyla beraber
yanal degisimlerinde ortaya cikarilmasi
hedeflenmistir. Elde edilen kesitlerin tamaminda
iki tabakali yatay katmanlar mevcut iken ERT-5
profilinde meta kumtasi-altere kumtasi sinirinda
diisey bir gecis tespit edilmistir. Ani bir sekilde



Ozdireng degisikligine bagl olarak tespit edilen bu
kismin tali  bir fay olabilecegi seklinde
degerlendirilmistir.

V. SONUCLAR
Bu c¢alisma 2-B ERT kesitleri ile yer alt1
yapisinin modellenmesini ve jeolojik

formasyonlarin irdelenmesini konu edinmistir.
ERT kesitlerinde jeolojik birimlerin iki ana
Ozdireng karakteri ile temsil edildigi gorilmiistiir.
Bunlardan ilki, dolgu malzeme olarak tanimlanan
altere metakumtagidir. Diger birim ise altta yer alan
anakaya gorevi goren kompakt metakumtagidir.
Calisma alaninda elde edilen ERT-5 kestinde
yatayda yaklasik 128 m civarinda diisey bir fayi
temsil eden Ozdireng degisim zonu
gbozlemlenmistir. Sondajlar ile gerceklestirilmesi
maliyet ve zaman kaybindan dolayr miimkiin
olmayan bu tespitlerin jeofizik yontemler ile
gerceklestirilmesini gostermesi bakimindan
calisma literatiire dnemli katki saglayacaktir.
Jeolojik formasyon takibini konu alan calisma
sonuclarinin devam eden siiregte lokal Olgekteki
olas1 fay cizgiselliginin devamliliginin aragtirilmasi
ile birlestirilmesi, alanin sismik risk
degerlendirmesine pozitif katki saglayacaktir.
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