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BASISKELE-KOCAELI CIVARINDA YER ALTI SUYU AKIiFERLERININ
TESPITI iCIN JEOFiZiK ve SONDAJ ARASTIRMALARI

Geophysical and Drill-hole Investigations for Detecting Groundwater Aquifers Around
Basiskele-Kocaeli

Cengiz KURTULUS' ve Ali BOZKURT?

OZET

Izmit-Basiskele beldesinde yeralt: suyu arastirmak amaciyla elektriksel dzdireng metodu uygulanmustir.
Calisma Schlumberger elektrot sistemini uygulayan Diisey Elektrik Sondaj o6lglimlerini (DES)
kapsamaktadir. Caligma alan1 Izmit kenti dogusunda sedimanter bir alanda yer almaktadir. Veriler 5 adet
DES istasyonundan toplanmis ve degerlendirilmistir. DES verilerinden iistte 6zdirenci 40-70 Qm arasinda
degisen ortii tabakasi ile onun altinda 6zdirenci 94-102 Qm arasinda deger alan ¢akilli kum tabakasi ve en
altta ise 6zdirenci 102-150 Qm arasinda degisen kumlu ¢akilli birimin istiflendigi anlagilmistir. Burada 80
m derinlikte agilan iki adet su sondaj kuyusunun her birinden saniyede 12 It su alinmustir.

ABSTRACT

Electrical Resistivity method for groundwater exploration in izmit-Basiskele district was applied. The
investigation involved the utilization of Vertical Electrical Sounding (VES) technique with schlumberger
electrode array system. The studied area is located within the sedimentary basin. The data acquired from the
5 DES stations were interpreted. The VES results of the data revealed three layers nameli the topsoil of
resitivity 40-70 Qm, gravely sand of 94-102 Qm and sandy gravel of 102-150 Qm. The water of flow
12lt/sec was obtained from the drill-hole drilled up to 80 m of depth within sandy gravel in the investigation
area.

GIRIS

Su kaynaklarin kullamilabilirligi yar1 kurak ve kurak bolgelerde hatta yagish alanlarda bile hem
niifus ve hem de endiistri i¢in yeterli miktarda kaliteli suyun temini agisindan birinci derecede
Onem arz etmektedir.

Bunun sonucu olarak yiizey sular1 yil siiresince giivenilir bir kaynak olamaz. Bu nedenle yiizey
kaynaklarina alternatif kaynaklarin arastirtlmasi gerekir. Bu durum insanlar1 6nemli 6l¢iide yer alti
sularma bagimhi kilmaktadir. Yer altt suyunun bulundugu sedimanter ortamdaki kimyasal
karigimlar uygunsa, c¢ikartilan suyun kullanimi kolaylasir. Eger yer alti suyunun bulundugu yerin
iistiinde kiriksiz kristalen veya bozugmamis bir yap1 varsa suyun kalitesi daha da artar. Glinlimiizde
yer alt1 suyunun jeofizik metotlarla arastirilmasi hem ekonomik ve hem de kolay olmasi nedeniyle
Oonem arz etmektedir. Bu nedenle, yer alti suyunun sedimanter havzalarda jeofizik yontemlerle
aragtirtlmas1 hidrolik 6zeliklerin iyi bir sekilde bilinmesini gerektirir. Simdiye kadar yapilan
calismalar jeofizik metotlarin su arastirmalarinda diger metotlardan ¢ok daha giivenilir oldugunu
gostermistir (Carruthers, 1985 ve Emenike, 2001).
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C.Kurtulus ve A.Bozkurt

Su aragtirmalarinda jeofizik metotlardan rezistivite, sismik, manyetik, uzaktan algilama,
elektromanyetik vs kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en etkilisi Diisey Elektrik Sondaji (DES) ile
yapilan rezistivite metodudur (Olayinka ve Mbachi, 1992; Olorunni ve Olorunfemi 1987; Ariyo,

2003).

Calismanin Amaci

Calisma Izmit Kérfez’i dogusunda kalan alanim yeralti jeolojisini kavramak ve asagidaki hedeflerin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir:

a)
b)

c)
d)

€)

Yer alt1 tabakalarinin kalinlik ve 6zdireng degerlerinin belirlenmesi,

Inceleme alanmnin hidrojeolojik &zelliklerinin belirlenmesi ve olas1 yeralt1 suyu bulunduran
hazne kayacin belirlenmesi,

Calisma alaninda su alinacak uygun kuyu yerlerinin tespit edilmesi,

Iyi akifer zonlarmin nitelendirilmesi icin jeo-elektrik parametrelerin hesaplanmast,
Anakaya ve formasyon profilinin ¢ikartilmasi.

Calisma Alaninin Yeri

Calisma alan1 Kocaeli ili, Basiskele belediye sinirlar1 i¢cinde bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Inceleme alan1 yer bulduru haritasi
Figure 1. Location map of the investigation area
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Jeoloji
Genel Jeoloji

Incelenen bolge, Izmit Korfezi ile Sapanca golii giineyinde, dogu bati dogrultusunda uzanan
oldukga genis bir yiizolciimiine sahip olan Armutlu Yarimadasi’ndadir. Inceleme alanimin yer aldig
[zmit ve civarinda Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik’ e ait birimlerin bulundugu Genel Jeoloji
Haritas1 Sekil 2. de sunulmustur. Armutlu Yarimadasi, Pontidlerin bat1 kesiminde, Kuzey Anadolu
Fay’ina ait kollarla sinirhh ve karmasik yapisal unsurlar tasiyan bir bolgedir. Kuzeyde yer alan
Istanbul zonuna ait kaya topluluklariyla, Giineyde Sakarya zonuna ait kaya topluluklarmin bir
araya geldigi 6nemli bir konuma sahiptir. Dolayistyla hem eski hem de yeni tektonik siireglerden
oldukca fazla etkilenmistir. Bolgeye ait genellestirilmis stratigrafik siitun kesit Sekil 3’de
verilmistir. Palezoyik; Armutlu Yarimadasinin temel birimlerini olusturan Kristalen sist, killi sist,
serizit sist ve rekristalize kiregtaglari Armutlu Yarimadasi’ndaki Metamorfik toplulugu
olusturmaktadir. Bu temel birimlerde herhangi bir adlamaya gidilmemis veya degisik adlamalar
yapilmustir. Ik olarak metamorfizma derecelerinin farklihigindan dolayr metamorfikler, Iznik
metamorfik toplulugu ve Pamukova metamorfik toplulugu adlamasiyla iki kisimda incelenmistir
(Génciioglu ve dig.,1984). iznik ve Pamukova metamorfik topluluguna ait kayaclar arasinda yanal
ve dikey gecisler sebebiyle bu kaya¢ gruplarinin sinirlarini kesin olarak ayirmak miimkiin
olmamustir. Bagka bir ¢alismada ise bu metamorfik temel birimler Armutlu metamorfik toplulugu
olarak isimlendirmistir (Yilmaz ve dig., 1989). Metamorfiklerin en iist seviyesini Kristalen
kalkerler olusturmaktadir. Kismen kompakt kismen sgisti goériiniiste, ¢ok catlakli gri-kirmizimsi
renklerden olusan kristalen kalkerlerin ayrismaya maruz kalmis kesimlerde, beyaz, agik gri, kirli
sar1 renkler hakimdir. Inceleme alanmin olduk¢a batisinda yer alan Degirmendere’ nin
giineybatisindaki yiikseltileri olusturur. Inceleme alaninda gozlenmez. Mesozoyik; Armutlu
metamorfik toplulugu iizerine uyumsuz Ust Kretase yasli Abant Formasyonuna bagli metamorfik
kayaglar ile derin magmatikler (Pliitonikler) ve epimetamorfik klastik kayaclarin karmasasindan
olusan seri ve bunlarin iizerine ise diskordansli olarak Eosen yasli Sarisu volkanitleri gelmistir.
Sarisu volkanitleri inceleme alaninin giiney kesiminde yiizeylenmistir. En iyi mostralarina, iznik,
Yalakdere, Dumanlitepe, Bahgecik ve Karamiirsel yolu iizerinde bulunan Kizderbent koyii
dolayinda rastlanmistir. Tersiyere ait kayacglar bolgede biiylik sahalar kaplayan diyabaz, bazalt ve
andezitlerden olusur. Denizalti volkanizmasi sonucu meydana gelen bu volkanitler bolgede genis
sahalar kaplar ve 6nemli yiikseltileri meydana getirir. Genel olarak, esmer, kahverengimsi, bazen
beyaz, sari ve yesilimtirak renkleriyle tanimlanan bu volkanitler birbiri ile son derece girift
olduklarindan bunlar1 birbirinden ayirt etmek miimkiin olmamistir. Armutlu yarimadasi’ndaki
volkanik materyallerin Paleosen-Eosen'e ait fosilli kalker ve filis seviyeleri icerdigi ayrica bazi
bazaltik lavlarin pillov-lav karakterinde olmasindan dolay1r volkanik kayaclarin Paleosen-Eosen
esnasinda meydana gelen deniz dibi eriipsiyonlar1 neticesinde olustugu diistiniilmektedir. Bolgede
bazaltin 6zelliklerini diyabaza oranla az kaybetmis olmasi; diyabazda yaygin olan pek ¢ok faymn
bazaltta devam etmemesi, her iki kiitlenin olusumu arasinda bir zaman farkini isaret etmektedir. Bu
bakimdan diyabazin yasi Paleosen-Eosen ve bazaltin yasi Eosen-Pliyosen arasinda kabul edilebilir.
Makroskobik olarak farkliliklar gosteren bu kiitlelerin daha 6nceki ¢aligmalardan alinan bilgilere
gore mikroskobik incelenmesinde hemen hepsi (epidotlagmis, albitlesmis, kloritlesmis, ayrigmis)
diyabaz olarak tayin edilmistir. Bazalt bolgede diyabaz lizerinde oldukga biiyiik sahalar kaplar.
Cesitli renk ve makroskobik ozellikteki diyabazdan kirmizimsi-siyah rengi ve fazla ayrismaya
maruz kalmamis 6zelligi ile ayirt edilmistir. Daha onceki ¢alismalarda yapilan mineralojik tetkik
sonucunda ayrisma gosteren melonokrat bazalt olarak tayin edilen numune kismen fenokristal ve
kismen mikrolitler halinde zayif kloritlesme gdstermektedir. Volkanik seri Inceleme alaninda
andezit, bazalt, tiifit, tif, ve aglomeralarla (Eosen Yasli Sarisu Volkanitleri) temsil edilir.

Tersiyer Cokelleri; Pliyosen yash ¢okeller 6zellikle daha yash formasyonlarla diskordansli olarak
goriiliirler. Pliyosen c¢dokelleri volkanitler iizerinde yaygindir. (Akartuna, 1968) Yarimadanin
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batisindaki Sarmasiyen c¢okelleri {izerinde uyumsuz olarak yer alan bu birimlerin Ponsiyen -
Pliyosen cokelleri oldugunu belirtilir. Pliyosen ¢okelleri genellikle kumtasi, kotii tabakalanmali
konglomera, ¢amur tasi ve marn ardalanmasindan olusur. Kaba konglomera max. 25 cm ¢apl
bloklar igeren ¢ogunlukla 6-8 cm nadiren 1- 2 cm capl yuvarlak g¢akillarin killi kalkerli bir
¢imentoyla birbirine baglanmasindan meydana gelmistir. Cakillar {ist seviyelerde baglayici
malzemenin yeterince siki olmamasindan dolay1 fazlaca goriiliir. Birim igerisindeki iri taneli
cakillar tamamen diyabaz ve bazalttan ibarettir. Bu birim yarimadanin sekillenmesinde 6nemli rol
oynayan KAF Zonuna bagli hareketlerden etkilenmistir. Pliyosen tabakalari az kalinliga sahiptir.
Inceleme alanimin orta boliimiinde yaygindir. Arslanbey formasyonu (Qa) inceleme alaninin kuzey
ve gliney kesimlerinde yiizeylenir ve genel olarak sarimtirak veya beyaz rengi ile tanimlanir. Ancak
kuzeydeki litoloji ile giineydeki litoloji bariz farkliliklar sunmaktadir. Kuzeyde Izmit koérfezine
bakan yamaglarda sarimsi kahverengi ve marn, kil, kum, ¢akil diizeyleri ile kendini belli eder. Orta-
iri derecede yuvarlakli ¢akillarda kuzeybatiya dogru bir yonelmeyle birlikte tanelerin u¢ kisimlar
biraz kalkiktir. Aliivyonlar derelerin denize dokiildiigii yerlerde, tesekkiil etmistir. Materyal
derelerin gectigi yerlerde asindirdig: taslarin miinavebe ile c¢akil, kum, kil olarak yigilmasindan
olusmustur. Dere meyillerinin azaldigi kesimden itibaren dere yataklari boyunca yerlesen
aliivyonlar E-130 Karayolundan itibaren hizla genisleyerek kalin bir istif halinde kuzey sinirimizi
olusturarak denize kadar ulasir.

Inceleme Alanin Jeolojisi

Inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde geng aliivyon ¢okeller mevcuttur. Yiiksek morfolojiden dogan
derelerin daha diisiik ve egimin son derece azaldigi morfolojiye geldiginde biinyesinde tasidigi
malzemeyi birakmasiyla aliivyon istif olusur. Siltten blok boyutuna kadar pek ¢ok taneden olusan
aliivyonlar gevsek tutturulmamis malzemelerdir. Genelde kil, silt ve kum yiizeylerinden olusan
birim yeralt1 suyu etkisine bagh olarak gevsek — orta kat1 kivamlidir. inceleme alaninda yapilan
sondaj calismalarinda yiizeyden itibaren 0.80-1.10 m. arasinda dolgu devaminda sarimsi kahve
renkli, yer yer gri renkli, Ust seviyeler gevsek, alt seviyelerde orta kivamli, yer yer kumlu ara
bantlar iceren siltli kil tespit edilmistir.
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Sekil- 2. Bolgesel jeoloji haritasi. (MTA, 2003)
Figure 2. Regional geology map

Veri Toplama ve Yorum Metotlar:
Calismada jeofizik metotlardan elektrik &zdireng metodu kullanilmigtir. Bu metotta yeralti

yapisinin 6zelliklerini aragtirmak i¢in bir ¢ift akim elektrodundan yere dogru akim gonderilir ve iki
potansiyel elektrodu arasindaki voltaj farki 6l¢iiliir.
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Sekil 3. Bolgenin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (MTA, 2003)
Figure 3. Generalized stratigraphic sequence of the region (MTA, 2003)

Ozdireng metodu formasyonun &zdireng ve onu kontrol eden porozite, dane 6zelligi, tuzluluk gibi
fiziksel parametrelerin 6l¢iilmesi prensipleri iizerine kuruludur.

Elektriksel rezistivitenin degerlendirilmesi elde diger jeofizik verilerin olmamasi durumunda
oldukca zordur. Arazide elde edilen rezistivite egrileri hem nitelik hem de nicelik bakimindan
degerlendirilir.

Diisey elektrik sondaj (DES) verileri genellikle artan elektrotlarin aralifiyla degisen bir dizi
goriiniir 6zdirenglerin bir serisini kapsar. Bu egriler 6zdirencin derinlikle degisiminin niteligini
gosterir (Sekil 4).

Rezistivite verilerinin yorumu igin bir¢ok yorumlama metodu mevcuttur. Bu metotlar niimerik
metotlari, egri cakistirma teknigini veya bilgisayar destekli programlari igerir.

Bu calismada 6zdireng egrilerinin degerlendirilmesi iki tabaka TAGG ve ii¢ tabaka CAGNIARD
yardimci abaklar1 kullanilarak yapilmigtir. Degerlendirme sonucunda gerek formasyon sinirlariin
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ayirt edilmesi ve gerekse yorumu 6zdireng 6zelliklerinden ve egri karakterlerinden yararlanilarak

yapilmustir.
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Sekil 4. Diisey elektrik sondaj1 verileri
Figure 4. Vertical electrical sounding data

Sonug¢ ve Tartisma

Inceleme alaninda bes noktada yapilan 6zdireng galismasi neticesinde (Sekil 5) yeraltinda 6zdirenci
40-70 Qm ve kalinlig1 5-10m arasinda degisen Ortii tabakasi ve altinda 6zdirenci 94-102 Qm ve
kalinlig1 5-35m degisen cakilli kum tabakasi tespit edilmistir. Bu seviyenin altina ise 6zdirenci 102-
150 Qm arasinda degisen kumlu ¢akilli birim gelmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Inceleme alaninda DES 6l¢iim noktalari
Figure 5. DES points at the study area
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Sekil 6. Inceleme alan1 yeralt1 tabakalarinin dzdireng modeli
Figure 6. Resistivity model of the layers in the investigation area

Ozdireng degerleri bu alanin yeralt: suyu potansiyeli agisindan ¢ok verimli oldugunu belirttiginden,
bu alanda su sondajina karar verilmistir. 80m derinlikte kumlu gakillar i¢inde agilan iki adet su
kuyusunun her birinden debisi 121t/sn olan su elde edilmistir. Calisma sonucu jeofizik- 6zdireng
metodunun yeralt1 suyu aramalarinda ne kadar etkili oldugunu gostermistir.
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