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Anahtar Kelimeler 0z

Emirdag, Kayaclarin goézenekliligi ve gecirgenligi gibi hidrojeoloji icin 6nemli olan jeolojik
Yeralti suyu, olusum o6zelliklerinin ¢ogu elektriksel iletkenlik ile iligkilidir. Bu sebeple, jeofizik
Ozdirenc, arama tekniklerinden elektrik 6zdiren¢ yontemi yeralti suyu arastirmalar1 i¢in
DES, etkilidir. Ozdireng¢ yéntemlerinden diisey elektrik sondaji (DES) yéntemi, su tasiyan
EOT. olusumun kalinligin1 ve derinligini belirlemek icin kullanilmaktadir. Diger bir

Ozdiren¢ yontem ise daha genis alanlarda daha hizl1 ve saglikli dl¢iim almay1
saglayan cok-elektrotlu sistemleri kullanan elektrik 6zdiren¢ tomografidir (EOT).
Bu ¢alismada, Afyonkarahisar-Emirdag (Karaagag) bolgesindeki muhtemel yeralti
suyu bulunduran akifer yapilar, DES ve EOT yéntemleri kullanilarak arastirilmistir.
7 istasyonda DES verilerinin ve 4 profilde EOT verilerinin degerlendirilmesi ile,
calisma alanindaki muhtemel yeralti suyu iceren akifer yapilarin dagilimi
belirlenmistir. Yeralti suyu saglamada farkli derinliklerdeki gakilli birimler ve
kirectasi iyi akifer 6zellik gostermektedir.

INVESTIGATION OF EMIiRDAG-KARAAGAC UNDERGROUND WATER
POTENTIAL WITH ELECTRICAL RESISTIVITY METHODS

Keywords Abstract

Emirdag, Many of the geological formation properties important to hydrogeology, such as the
Groundwater, porosity and permeability of rocks, are related to electrical conductivity. Therefore,
Resistivity, one of the geophysical exploration techniques, the electrical resistivity method is
VES, effective for groundwater exploration. One of the resistivity methods, the vertical
ERT. electrical sounding (VES) method is used to determine the thickness and depth of

the water-bearing formation. Another resistivity method is electrical resistivity
tomography (ERT), which uses multi-electrode systems that provide faster and
more reliable measurements over larger areas. In this study, aquifer structures that
contain possible groundwater in Afyonkarahisar-Emirdag (Karaagacg) region were
investigated using VES and ERT methods. By evaluating VES data in 7 stations and
ERT data in 4 profiles, the distribution of aquifer structures containing possible
groundwater in the study area was determined. Gravel units at different depths and
limestone show good aquifer properties in providing groundwater.
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1. Giris (Introduction)

Goller ve nehirler gibi yiizey sulari, kolay kirlenmeleri nedeniyle giivenli degildir. En giivenli su kaynagi olan yeralti
suyunun diinyadaki dagilimi da esit degildir. Yeralti1 suyu hakkinda veri saglamanin en dogrudan yontemi, gozlem
ve su saglama kuyulari agmaktir, ancak bu islemler pahalidir ve bu yiizden ¢ogu zaman verimsizdir. Nispeten ucuz
olan jeofizik yontemlerin kullanilmasi, gerekli sondaj sayisin1 azaltarak ve onlarin konumlarim iyilestirerek,
yeralt1 suyu arastirmalarinin maliyetini biiytlik 61¢tide azaltabilmektedir. Bu sebeple, yeralt1 sulart ile ilgili olarak,
nerede, ne kadar1 var ve kalitesi gibi bazi temel sorularin cevabini bulmada jeofizik yontemler yardimci olmaktadir
(Fitterman ve Stewart, 1986).

Yeralti suyu ¢calismalarinda jeofizik yontemlerin kullanilmasinin ana nedenleri, su sondaji agma risklerini azaltmak
ve zayif yeralti suyu iiretimiyle iliskili maliyeti diisiirmektir (Stampolidis vd., 2005; Kalisperi vd., 2009). Jeofizik
yontemler, genellikle zamandan ve maliyetten tasarruf sagladiklar icin yeralti suyu arastirmalarinda basariyla
kullanilmistir. Tiim jeofizik aragtirmalarin ve tabii ki yeralt1 suyu arastirmalarinin énemli bir kismyi, yeralti jeolojik
kosullar1 belirleme amacina yoneliktir. Jeofizigin 6zellikle yer elektrik 6zdiren¢ yontemi, genellikle yeralti suyu
aramalar1 icin en umut verici ve en uygun yontem olarak kabul edilir. Yeralt1i suyu aramalarinda jeofizik
arastirmalarin hedefi, yeralti1 suyunun kendisi degil suyun var oldugu jeolojik durumdur (Anon, 1997). Bunlar
arasinda akiferlerin derinligi ve kalinliginin haritalanmasi, sinirlayici birimlerin haritalanmasi, ¢atlaklar ve fay
bolgeleri gibi suyun gecis yollarinin bulunmasi ve tuzlu su girisinden kaynaklanan yeralti suyunun kirlenmesinin
haritalandirilmasi yer almaktadir (Anon, 1997).

Su iceren akiferlerin elektrik 6zdirenci biiyiik 6l¢iide degisebildiginden ve mutlak 6zdiren¢ degerleri nadiren
belirli bir litolojiye karsilik geldiginden su arama genellikle dolayli olarak yapilir. Bu, suyu dogrudan aramak
yerine yer elektrik hedeflerin belirli litolojik kontrastlar1 veya ortamlar1 temsil eden uygun 6zdireng yapilari
oldugu anlamina gelmektedir. Ornegin, su akiferi olan aliivyondaki gozenekli cakil bélgelerinin tespit edilmesi igin,
ylizeyden temel kayaya kadar olan boliimiin haritalanmasi 6nemli bir arastirma sorunudur (Fitterman ve Stewart,
1986).

Diisey elektrik sondaji (DES) ve elektrik 6zdiren¢ tomografi (EOT), yeralti suyu arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilan baslica tamamlayici jeofizik yontemlerdir. Bu yontemler, temel katmanlarinin tanimlanmasinda ve
catlakli ortamlarin ve tortul olusumlardaki catlaklar, kiriklar ve faylar gibi iligkili akifer bolgelerinin
konumlandirilmasinda kullanilirlar. DES yonteminin saha uygulamasi kolay ve verilerin analizi diger yontemlere
kiyasla basittir (Zohdy vd., 1974; Stampolidis vd., 2005; Soupios vd., 2007; Kalisperi vd., 2009). DES arastirma
teknigi, yeralti suyu kosullarinin incelenmesi, su tasiyan olusumun kalinligini ve derinligini belirlemek i¢in etkili
bir sekilde kullanilmistir (Shankar, 1994; Lashkaripour, 2003; Lashkaripour vd., 2005; Oseji vd., 2006; Sahu ve
Sahoo, 2006). Elektrik 6zdirencin DES teknigi disinda, EOT y6ntemi, daha genis alanlarda daha hizl ve saghkl
0l¢lim almayi saglamaktadir. Yontemin teorisi, pratik uygulama ve yorumlama teknikleri agisindan oldukga iyi bir
sekilde olusturulmustur (6rn. Barker 1981; Dahlin 1993; Loke ve Barker 19964, b).

Afyonkarahisar-Emirdag (Karaagac), Ege Bélgesi ile i¢ Anadolu Bolgesi arasinda gecis noktasinda ve ayni zamanda
Yukari Sakarya kesiminde yer almaktadir. Emirdag Ovasi’ nda bélgenin en 6nemli yiizey suyu olan Sakarya Nehri
disinda ¢ok sayida mevsimlik dere bulunmaktadir. Bu dereler tizerindeki birka¢ gélet Emirdag ilcesinin icme suyu
ihtiyacinin bir boéliimiini karsilamaktadir. Yiizey sulari ihtiyaci karsilamadigindan, yeralti suyundan yararlanma
icin Devlet Su isleri (DSI) tarafindan bolgede su sondajlar1 agmak icin farkh projeler yiiriitiilmiistiir. Bu calismanin
ana amaci, Emirdag il¢esi Karaagag koyt civarinda muhtemel yeralti suyu bulunduran jeolojik yapilarin dagilimini
belirlemektir. Bu amagla DSi 18. Bélge Miudiirliigii miihendisleri tarafindan saglanan saha verileri yeniden
degerlendirilmis ve elektrik 6zdiren¢ arastirma sonuglari yeralti suyu agisindan yorumlanmistir.

2. Arastirma Yontemleri (Research Methods)

DES, yeraltinin yatay veya yaklasik olarak yatay tabakalardan olustugu kabulii esasina dayanmaktadir. Bir DES
arastirmasinin sonucunda, yerin bir-boyutlu 6zdiren¢ dagilimi yani yatay konumlanmis tabakalarin sayisi,
kalinliklar1 ve 6zdirengleri belirlenir. DES yonteminde ¢ogunlukla, pratik olusu ve metodik avantajlarindan dolays,
potansiyel elektrotlarinin yakin araliklarla yerlestirilip dizilimin merkezine sabitlendigi ve akim elektrotlarinin
disar1 dogru hareket ettirildigi simetrik Schlumberger elektrot dizilimi (Sekil 1a) kullanir. Schlumberger DES
verilerinin yorumunda genellikle ters ¢dziim algoritmalarindan birisi kullanilir. Bu ¢alismadaki saha DES egrilerini
degerlendirmek icin IPI2ZWin (Moscow State University) yazilimi kullanilmistir. Ancak bu yontemde uygun
baslangic modellerini kurmak icin, Zohdy tekniginden (Zohdy, 1989) elde edilen c¢ok-tabakali ¢dziim
modellerinden yararlanilmistir. Ters ¢6ziim islemi sonucunda, yatay tabakalara ait 6zdiren¢ ve kalinlik
parametreleri hesaplanmistir.
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EOT, 6zdirencin diisey yonde ve ayrica arastirma hatt1 boyunca yatay yonde degistigi ancak arastirma hattina dik
olan yonde 6zdirencin degismedigi varsayimina dayanmaktadir. EOT, yeralti karmagik jeolojisinin yiiksek
coziiniirliikli iki- veya ii¢-boyutlu gériintiisiinii saglar (Griffiths ve Barker, 1993). EOT arastirmalari, ¢coklu bir
kabloya bagh 25 veya daha fazla sayida elektrotla yapilir. Dolayisiyla bu tiir arastirmalar genellikle ¢ok-elektrotlu
sistemler kullanilarak gergeklestirilir. Giintimiizde, EOT aragtirmalarim gerceklestirmek icin saha teknikleri ve
ekipmanlar oldukga fazla gelismistir. Bu ¢alismada dipol-dipol (Sekil 1b) ve pol-pol (Sekil 1c) elektrot dizilimleri
kullanilmistir. Saha EOT verilerinin degerlendirmesinde Res2Dinv (Geotomo Software) yazilimi kullanilmistir. Bu
programda, yeraltinin bir¢cok doértgen bloklara boéliindiigii iki-boyutlu model kullanilir. Ters ¢6ziim algoritmasi,
model yeralt1 bloklarinin 6zdirencini degistirerek hesaplanan ve o6l¢iilen gorinir 6zdiren¢ degerleri arasindaki
farki en aza indirmeye calisir. Bu farkin bir dl¢iisii genellikle 3 ile 5 yinelemeden sonra karekok ortalama (RMS)
hatasiyla verilir (Loke, 2020).

A M N B
(b)
a na +—a
C, C P P,
(c)
Coe— co—P,
a
Cy P,

Sekil 1. DES dlciimleri icin Schlumberger (a) ve EOT élgiimleri icin dipol-dipol (b) ve pol-pol (c) elektrot dizilimleri
(Schlumberger electrode array (a) used for VES measurements, dipole-dipole (b) and pole-pole (c) electrode arrays
for ERT measurements)

3. Calisma Alani Ve Jeolojisi (Study Area and Geology)

Calisma alanini iginde bulunduran Emirdag ilcesi, Ege Bélgesi ile I¢ Anadolu Bolgesi arasinda gegis noktasindadir
(Sekil 2). Topografik olarak hemen hemen diiz bir yapiya sahip olan yerlesim alaninin kuzey ve dogusunda oldukca
genis ovalar ve giineyinde ise Emirdag vardir.

Calisma alani ¢evresinin jeolojisi Sekil 2’ de verilmektedir. Buradaki birimlere ait tanimlamalar Aksever
(2019)’den 6zetlenmistir. KB-GD ydniinde uzanan Emirdag ovasinin biiyiik b6liimii gen¢ birim olan Kuvaterner
yash aliivyondan olusmaktadir. Calisma alani temelini kirectasi ve dolomitlerden olusan Mesozoyik yash Loras
formasyonu olusturmaktadir. Formasyon havzasi Orta-Ust Triyas yash dolomit ve kristalize kirectaglari ile baslar.
Birim, Orta Triyas-Ust Jura yasl, oolitik, algli kirectaslar1 ve dolomitlerle yukar1 dogru devam etmektedir.
Formasyon Jura-Kretase yash kristalize Kiregtasi ve ¢ortlii kristalize kirectaslar: ile sonlanmaktadir. Formasyon
mikritik kirectasi, killi kirectasi, camurtasi, ¢ort ve seylden olusur. Kumtasi, kiltasi ve konglomera gibi saglam
kayalardan olusan Ust Miyosen yash Gémii formasyonu, volkaniklerin iizerine uyumsuz olarak gelir. Kalker, marn,
jips, kumtagi, kiltasi ve konglomeradan olusan Urus formasyonu, Gomii formasyonu ile gecislidir. Baskin litolojinin
cakil taslarindan olustugu Kiran formasyonu, kumtasi, kiltasi, silttasi ve killi kiregtasi gibi saglam kayalardan
olusur. Calisma alanindaki gevsek ¢akil, kil, kum, camur gibi malzemelerin olusturdugu Kuvaterner birimler, eski
aliivyon yelpaze, eski akarsu ¢okelleri, aliivyon yelpazesi ve aliivyon olarak ayirt edilmektedir (Aksever, 2019).

Calisma alaninda bulunan aliivyon, kiregtasi, c¢akiltasi seviyeleri su alinabilen akifer 6zelligi gostermektedir.
Bolgede bulunan golsel ¢okeller aliivyon ile benzer 6zellik gdstererek gecirimli birimleri olusturmaktadir. Calisma
alaninda bulunan kiregtasi birimleri karstik gecirimli birimlerdir ancak, bdlgede bulunan marn gecirimliligi
sinirlamistir. Yeralti suyu ¢akiltasi ve kirectasi birimlerinden alinmaktadir (Aksever, 2019).

1269



YILMAZ ve YILDIRIM 10.21923/jesd.929474

L i Aliivyon (gozenekli akifer)
I (]
¢ ® EMIRDAG g Altivyon yelpazesi (g6zenekli akifer)
E g Eski akarsu ¢okeltisi (gozenekli akifer)
4 <
Tmgo ® L Eski aliivyon yelpazesi (gdzenekli akifer)

Karaagfjal__qI

Kiran formasyonu (akitard ortam)

Urus formasyonu (akitard ortam)

Miyosen Pliyosen
T

gs| Gomu formasyonu (akitard ortam)

Loras formasyonu (karstik akifer)

Triyas

s

Sekil 2. Emrag'ln cografik konumu ve ¢alisma alani ¢evresinin jeoloji haritas: (Aksever, 2019’dan degistirildi)
(Geographical location of Emirdag and geological map of the study area environment (modified from Aksever, 2019))

4. Saha Olgiimleri ve Degerlendirme (Field Measurements and Evaluation)

Bu arastirma kapsaminda, Emirdag ilcesi Karaagac kéyiinde 7 noktada DES él¢iimii ve 4 profilde EOT 6l¢iimii ve 4
lokasyonda ag¢ilmis sondajlar kullanilmistir (Sekil 3).

341000 342000
A -
\\
\ + o
\‘t\' Y~
[#%s¢ N
g facs g
o W (=]
&7 &
[ e R ]
< s <
Ry R R L
- & N
N9
‘ﬂ
/ e
o ° ]
DES-3 2 |} ;
DESS~ S f \L
4 ™
—— a a Q\l a
as a g -
v, i
g [yt R £ s
=3 == Yo o
n + n
TS S
<t \\ <
X DES
) 0
S L
Y v
& {
S wi |
O /»’ & [
,/
S P IR i
L\ w“ i g EQT profili N
. \ ~ X
- Fase | | o DESistasyonu A -
S 550 V. Y ‘ 0 250 500 |-S
I 2ol ~ . -3
g L \ N ® Sondaj kuyusu s m g

341000

|
342000

Sekil 3. inceleme alanindaki DES, EOT ve sondaj yerlerini gésterir harita
(Map showing VES, ERT and drilling locations in the study area)

Sondajlara ait litolojik bilgiler (Sekil 4) soyledir. SK-1 sondaji 120 m derinliginde olup, 2 m kalinliginda ytizey
topragi altinda 23 m derinlige kadar kil tabakasi (10 m’lik kismi az siltli ¢akilli ve kalan kismi ise ¢akilli) vardir. Bu
tabakanin altinda 3 m kalinliginda ¢akil tabakasi ve altinda 37 m derinlige kadar uzanan kil tabakas1 gozlenmistir.
Bu derinlikten sonra 6 m kalinliginda bir ¢akil (killi kumlu) tabakasi altinda 98 m derinligine kadar kil tabakasi
(53 m derinlige kadar olan kismi az ¢akilly, geri kalan kismi ise yer yer az ¢akilli) vardir. Bu tabakanin altinda 120
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m derinlige kadar kirectasi tabakasi goriilmektedir. Yeralti suyu seviyesi 35,39 m derinligindedir (kuyu gelistirme
sonunda 59.2 m) ve g¢akilli kil ve killi kumlu ¢akil sinirina karsilik gelmektedir.

SK-2 sondaji 200 m derinliginde olup, 2 m kalinlifinda ylizey topragi altinda 10 m derinlige kadar kumlu gakil
tabakasi vardir. Bu tabakanin altinda 26 m derinlige kadar kil tabakas1 ve onun altinda 44 m derinlige kadar
uzanan Killi ¢akil tabakas1 gozlenmistir. Bu derinlikten 68 m derinligine kadar kil tabakasi (yer yer az ¢akilli)
mevcuttur. Bu tabakanin altinda 4 m kalinliginda kirectasi tabakasi altinda ise 112 m derinligine kadar uzanan
marn tabakasi (83 m derinligine kadar olan kismi kiregtasi bantli) vardir. Bu tabakanin altinda 200 m derinlige
kadar kiregtasi tabakasi (son 20 m olan kismi marn ardalanmali) gériilmektedir. Yeralt1 suyu seviyesi 35,12 m
derinligindedir (kuyu gelistirme sonunda 58.3 m) ve killi ¢cakil tabakasina karsilik gelmektedir.

SK-3 sondaji 200 m derinliginde olup, 2 m kalinlifinda yiizey toprag: altinda 3 m kalinlifinda kil altinda 14 m
derinlige kadar uzanan kum tabakasi (iistte 3 m’lik kismi az ¢akilly, geri kalani killi) vardir. Bu tabakanin altinda
26 m derinlige kadar ¢akil tabakasi (kirectasi, kuvars, volkanik elemanli) altinda 75 m derinlige kadar uzanan kil
tabakasi (yer yer kirectasi, kiltasi ardalanmali) g6zlenmistir. Bu derinlikten 117 m derinligine kadar kirectasi
tabakas1 mevcuttur. Bu tabakanin altinda 158 m derinlige kadar yer yer kiregtasi banth kil tabakasi vardir. Bu
tabakanin altinda 200 m derinlige kadar kiregtasi tabakasi (2 m kalinliginda marn banthi) gériilmektedir. Yeralti
suyu seviyesi 27,1 m derinligindedir (kuyu gelistirme sonunda 73.8 m) ve ¢akil-kil sinirina karsilik gelmektedir.

SK-4 sondaji 200 m derinliginde olup, 2 m kalinliginda ylizey topragi altinda 14 m kalinliginda ¢akil tabakasi
altinda 84 m derinlige kadar uzanan kil tabakasi vardir. Bu tabaka, 24 m derinlige kadar ¢akilli veya az ¢akilli olup,
24-26 m derinlik araliginda killi ¢cakil tabakasindan sonra 84 m derinlige kadar ¢akilly, az ¢akilly, yer yer ¢akilhdir.
Bu tabakanin altinda 124 m derinlige kadar marn-kirectasi ardalanmasi gézlenmistir. Bu derinlikten sonra kil
tabakas1 147 m derinligine kadar uzanmaktadir. Bu tabakanin altinda 194 m derinlige kadar yine marn-kirecgtasi
ardalanmasi gézlenmistir. Onun altinda ise 204 m derinlige kadar kil tabakas1 gériilmektedir. Yeralt1 suyu seviyesi
37,5 m derinligindedir (kuyu gelistirme sonunda 82.1 m) ve ¢akilli kil tabakasina karsilik gelmektedir.
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Sekil 4. Sondajlara ait litolojik bilgiler (Lithological information of the drillings)

Sekil 5, saha DES verilerinin degerlendirme sonuclarin1 ve bir-boyutlu yer modellerine ait sayisal bilgileri
gostermektedir. DES verileri i¢in en biiyiik AB/2 degerleri, DES-1 icin 350 m, DES-2, DES-6 ve DES-7 i¢in 250 m,
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DES-3 ve DES-5 icin 275 m ve DES-4 i¢in ise 300 m’dir. Burada siyah cizgi ile birlestirilmis i¢i bos daireler saha
verilerini, kirmizi renkli egriler modelden elde edilen sentetik verileri gostermektedir. Tabakali yer modelleri ise
mavi renkli diiz cizgilerden olusmaktadir. Modellere ait sayisal bilgiler (p: tabaka 6zdirenci, h: tabaka kalinlig)
sekillerin altinda verilmistir.
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~ ) -~ Qlgiilen veri
Nl
™ Tabaka modeli
oy | o
L 4 ; e —— Sentetik veri
p|101 (34 |5 [45]7 423
h|2 132 | 6.8 | 18 | 73.9

Sekil 5. DES verilerinin degerlendirme sonuclari, Burada, p, tabaka 6zdirencini, h ise kalinligi ifade etmektedir
(Evaluation results of DES data. Here, p represents the layer resistivity and h represents the layer thickness)

Sekil 6-9, EOT verilerinin degerlendirme sonuclarim géstermektedir. EOT-1 ve EOT-2 profillerinde saha él¢iimleri
hem dipol-dipol hem de pol-pol elektrot dizilimlerine gére yapilmistir. EOT-3 ve EOT-4 profillerinde ise saha
Olctimleri sadece dipol-dipol elektrot dizilimine goredir. Dizilimlerdeki birim elektrot araligi 6 m’dir ve 84
elektrotlu ¢oklu-kablo 6zdireng sistemi igin profil uzunluklari 83x6=498 m’dir. EOT kesitlerinde en yiiksek
derinlik, dipol-dipol icin 113 m ve pol-pol dizilimi icin 428 m’dir. Tim saha verilerinin ters ¢éziimleri, 3-7
iterasyon araliginda ve %1.37 ile %14.20 karekok ortalama (RMS) hata ile gerceklesmistir. Ters ¢6zim
modellerinde hesaplanan 6zdirengler 2.89 Qm ile 1083.70 Om arasinda degismektedir. Ancak, EOT kesitlerinin
birbiriyle karsilastirmasini yapmak maksadiyla ayni 6zdireng araliklarinda ¢izilmistir.

EOT-1 profiline iliskin EOT Kesitleri Sekil 6’da goriilmektedir. Dipol-dipol EOT kesiti, 4 iterasyon ve %10.73 RMS
hatast ile elde edilmistir. Ozdirenc ters ¢6ziim modelinde en diisiik 6zdirenc 2.89 Qm ve en yiiksek dzdirenc ise
808,16 Om olarak hesaplanmistir. Pol-pol EOT Kesiti ise, 4 iterasyon ve %2.69 RMS hatas! ile elde edilmistir.
Ozdirenc ters ¢éziim modelinde en diisiik 6zdiren¢ 6.22 Qm ve en yiiksek 6zdireng ise 302,53 Qm olarak
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hesaplanmigtir. B-D dogrultulu EOT-1 kesitine gére; yiizeyin altinda sari-kirmiz1 renkli bolgeler kil, kum, cakil
istifine, altinda sari-yesil renkli bolgeler cakil ve yer yer cakilli kile, onun altinda yaklasik 90 m derinlige kadar
uzanan genis bir alan1 kapsayan mavi renkli bolge kil tabakasina, onun altinda ince bir ¢akilli kil tabakasina ve
kesitlerde en alttaki yesil-kirmizi bolge kirectasina karsilik gelmektedir. SK-1 sondajina gore yeralti suyu ¢akilli
birimlerden ve kirectasindan gelmektedir. Dolayisiyla, bu kesitte gozlenen cakilli birimler ve 6zellikle kirectasi,
yeralti suyu saglamada iyi bir akifer 6zellige sahiptir.

SK-1 Uzaklik (m)
432

Derinlik (m)

Derinlik (m)

Ozdireng (Ohm-m)

(NN NN NN N (N ) (O (U NN (T [ (O N N BN
5.63 9.96 17.6 31.2 55.1 97.5 172 305

Sekil 6. EOT-1 profili boyunca élgiilen verilerin ters ¢oziimiinden elde edilen 6zdireng modeller (Kesitlerin diisey
eksen derinliklerinin farkl olduguna dikkat ediniz) (Resistivity models obtained from the inversion of the data
measured along the ERT-1 profile (Note that the vertical axis depths in the sections are different))

EOT-2 profiline iliskin EOT Kesitleri Sekil 7'de goriilmektedir. Dipol-dipol EOT kesiti, 3 iterasyon ve %14.20 RMS
hatasi ile elde edilmistir. Ozdireng ters ¢6ziim modelinde en diisiik 6zdiren¢ 5.99 Qm ve en yiiksek 6zdirenc ise
1083,70 Qm olarak hesaplanmistir. Pol-pol EOT kesiti ise, 7 iterasyon ve %1.75 RMS hatasi ile elde edilmistir.
Ozdirenc ters ¢6ziim modelinde en diisiik 6zdiren¢ 3.09 Om ve en yiiksek ézdireng ise 202,35 Qm olarak

hesaplanmistir.
Uzaklik (m)

480

Derinlik (m)

%

GB

Derinlik (m)

a1 Pol-Pol

Ozdireng (Ohm-m)
L § 5 § 0 Jemje jooy  Joepmesy ey §po§§
5.63 9.96 17.6 31.2 55.1 97.5 172 305

Sekil 7. EOT-2 profili boyunca élgiilen verilerin ters ¢oziimiinden elde edilen 6zdiren¢ modeller (Kesitlerin diisey
eksen derinliklerinin farkl olduguna dikkat ediniz) (Resistivity models obtained from the inversion of the data
measured along the ERT-2 profile (Note that the vertical axis depths in the sections are different))
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EOT-3 profiline iliskin EOT kesiti Sekil 8’de goriilmektedir. Ters ¢6ziim modeli, 5 iterasyon ve %4.96 RMS hatasi
ile elde edilmistir. Ozdirenc ters ¢6ziim modelinde en diigiik 6zdiren¢ 4.49 Qm ve en yiiksek 6zdirenc ise 896 Qm
olarak hesaplanmistir. B-D dogrultulu EOT-3 kesitine gore; yiizeyin altinda sari-kirmizi renkli bélge cakil, kil
istifine, kesitin sol ve sag boliimlerinde yiizeye yakin sari-yesil renkli bolgeler Kkilli ¢akila, onun altinda mercek
seklinde yesil renkli bolgeler ¢akil tabakasina, onun altinda 70 m derinlige kadar uzanan mavi-yesil renkli bolge
killi cakil tabakasina, kesitin orta kisminda mercek seklindeki mavi renkli bolgeler kil tabakasina ve onun altinda
kesitlerde en altta gozlenen yesil bolge marn-kirectasi ardalanmasina karsilik gelmektedir. SK-2 sondajina gore
yeralt1 suyu ¢akilli birimlerden ve kire¢tasindan gelmektedir. Dolayisiyla, bu kesitte gdzlenen cakilli birimler ve
ozellikle kiregtasi, yeralt1 suyu saglamada iyi bir akifer 6zellige sahiptir.

SK-2 Uzakhk (m)
144 192 432 480
10; D, e —== . _—=
’518: B .cak
— 323
X 430
€ 559
g 715
90.4
113

Ozdireng (Ohm-m)
I D D N (O [ (D (OO N (O (DN O N N
5.63 9.96 17.6 31.2 55.1 97.5 172 305

Sekil 8. EOT-3 profili boyunca élciilen verilerin ters ¢éziimiinden elde edilen 6zdiren¢ model (Resistivity model obtained
from the inversion of the data measured along the ERT-3 profile)

EOT-4 profiline iliskin EOT kesiti Sekil 9’da gériilmektedir. Ters ¢6ziim modeli, 3 iterasyon ve %12.06 RMS hatasi
ile elde edilmistir. Ozdirenc ters ¢6ziim modelinde en diisiik 6zdirenc 6.65 Qm ve en yiiksek 6zdireng ise 423.91
Qm olarak hesaplanmistir. K-G dogrultulu EOT-4 kesitine gére; ylizeyin altinda sar1-kirmizi renkli bélgeler kum,
cakil, kil istifine, altinda genis bir alam1 kapsayan mavi-yesil renkli bélgeler kil ve yer yer cakill kile, kesitin orta
bolgesinde yesil-sar1 bolgeler cakil ve killi ¢akil tabakasina, altinda yaklasik 85 m derinlige kadar uzanan mavi
renkli bolge kalin bir kil tabakasina ve kesitlerde en alttaki yesil-kirmizi bélge kireg¢tasina karsilik gelmektedir. SK-
3 ve SK-4 sondajlarina gore yeralt1 suyu c¢akilli birimlerden ve marn-kirectasindan gelmektedir. Dolayisiyla, bu
kesitte gozlenen cakilli birimler ve 6zellikle kiregtasi, yeralti suyu saglamada iyi bir akifer 6zellige sahiptir.

SK-3 SK-4 Uzaklik (m)
144 192 240 288 336

10
€33
= 430
£ 559
& 715
90.4
113 kifeta

_ o Ozdireng (Ohm-m)
N N NN N (N (T (D (DO (NN [ (D (O N N e
5.63 9.96 17.6 31.2 55.1 97.5 172 305

Sekil 9. EOT-4 profili boyunca él¢iilen verilerin ters ¢oziimiinden elde edilen 6zdireng model (Resistivity model
obtained from the inversion of the data measured along the ERT-4 profile)

4. Sonug ve Oneriler (Conclusions and Recommendations)

Saha DES ve EOT arastirma sonuglari, sondajlardan elde edilen litolojik bilgiler 1s181nda yorumlanmistir. DES
verilerinden, 20 Om 6zdirencine kadar olan birimin kil tabakasina, 20-50 Qm araligiin killi kumlu ¢akilli birimlere
karsilik geldigi ve bunlarin yeralti suyu bulundurmakla birlikte daha derindeki kirectasi birimlerinin (6zdirenci
>50 (m) akifer ozellikte oldugu agiktir. Sondajlardan statik yeralt1 suyu seviyesi 27-38 m derinlik araliginda yer
alan ¢akil-kil tabakalar1 sinirina karsilik gelmektedir. Kuyu gelistirme sonunda dinamik su seviyesi 74-82 m
derinliklerinde ve dolayisiyla kirectas: birimlerine karsilik gelmektedir.

Pol-pol EOT Kkesitleri dipol-dipol kesitlerine gore daha derinden bilgi sagladi ve dolayisiyla derin akifer
olusturabilecek jeolojik yapilar gézlenmis oldu. Dipol-dipol kesitlerinde orta bolgede yaklasik 30 m ile 85 m
derinlik araliginda gozlenen diisiik 6zdirengli bolge (kil tabakast), pol-pol kesitlerinde de agik¢a goriilmiistiir. Pol-
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pol kesitlerinde bu derinlikten sonra nispeten daha yiiksek dzdirengli akifer 6zellikteki kirectas1 gézlenmistir. B-
D dogrultulu EOT-1 kesitine gére, yiizeyden derine dogru kil, kum, cakil ardalanmasi yaklasik olarak 90 m derinlige
kadar uzanmakta olup, altinda kire¢tasi bulunmaktadir. B-D dogrultulu EOT-3 kesitine gore, cakil, kil ardalanmasi
yaklasik olarak 70 m derinlige kadar uzanmakta olup, altinda marn-kiregtas: ardalanmasi vardir. SK-1 ve SK-2
sondajlarina gére yeralti suyu ¢akilli birimlerden ve kirectasindan gelmektedir. K-G dogrultulu EOT-4 kesitine
gore, kum, gakil, kil ardalanmasi yaklasik olarak 85 m derinlige kadar uzanmakta olup, altinda kire¢tasi devam
etmektedir. SK-3 ve SK-4 sondajlarina gore yeralti suyu ¢akilli birimlerden ve marn-kirectasindan gelmektedir.
Dolayisiyla, tiim bu EOT kesitlerinde gézlenmis cakilli birimler ve dzellikle kirectasi, yeralti suyu saglamada iyi bir
akifer 6zellige sahiptir.
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