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Yeralti suyu aramalarinda diizenli ardalanma gésteren tabakali
yapilarin aksine stratigrafik kapanlar (kum, cakil, kil mercekleri)
daima bir sorun olusturmaktadir. Merceksi yapilarin jeolojik
ozelliklerinin yani sira bu merceklerin yerleri, boyutlari, kalinliklari ve
derinlikleri gibi geometrik ozellikleri ve iletkenlik, 6zdirenc,
gozeneklilik gibi fiziksel ézelliklerini belirlemek amaciyla jeofizik
yéntemler kullanilir. Calisma sahast Marmara bélgesinin Tekirdag
kesiminde Corlu Sarilar Kéytiniin kuzeyinde, KD-GB yéniinde akan Corlu
Deresi'nin bati kesiminde yer alir. Calisma sahasinin en diistik kotu
123 m ve en yiiksek kotu ise 146 m’dir. Calisma bélgesinde Pliosen yash
Corlu formasyonunun iginde degisik seviyelerde ve boyutlarda
stratigrafik kapanlarin modellenmesi icin jeoelektrik ydntemler
kullanilarak bu jeolojik olusumlar arastirilmistir. Jeofizik c¢alismada
acthm uzunluklart (AB/2)=300 m olan Schlumberger dizilimi
kullanilarak Diisey Elektrik Sondaj (DES) yéntemi 21 noktada
uygulanmugstir. Olgiilen DES 6zdireng degerlerinden yararlanilarak iki
boyutlu jeoelektrik kesitler ve 6zdiren¢ kat haritalart olusturularak
calisma alanindaki stratigrafik kapanlarin geometrik konumlari
goriintiilenmis ve fiziksel ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Bélgede
ozdireng degerleri 18.5 Ohm-m ile 7.0 Ohm-m arasinda deder alirken,
diistik ozdirencli bélgelerin daha sig derinlikte oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: C)zdireng, Akifer, Stratigrafik kapan,
Corlu formasyonu, Ergene havzasi

Abstract

In exploration of groundwater, unlike the layers showing regular
sequence, stratigraphic traps (sand, gravel, clay lens) are always a
problem. In addition to geological characteristic of the lens structures,
geophysical methods are used to identify geometric features of the lens
such as locations, dimensions, thickness and depth. It also identifies
physical features such as conductivity, resistivity and porosity. The study
area is located in the north of Corlu Sarilar village of Tekirdag
(Marmara region). It is also located in the west part of Corlu creek
flowing in the direction of NE-SW. The lowest level of the study area is
123 mt. and the highest level is 146 mt. In the study area, geological
structures were analyzed for modelling the stratigraphic traps in the
different level and dimension of Pliocene aged Corlu formation using the
geoelectric method. In the geophysical study, Vertical Electrical
Sounding (VES) method was applied in 21 points using Schlumberger
array. Line length (AB/2) is 300 m. Geometric locations of stratigraphic
traps were monitored and physical features were tried to define by
generating resistivity level map and two dimensional geoelectric profile
obtained from VES resistivity values. Resistivity values in the region are
between 18.5 Ohm-m and 7.0 Ohm-m, while low resistivity zones are
observed at shallower depth.

Keywords: Resistivity, Aquifer, Stratigraphic trap, Corlu formation,
Ergene basin

1 Giris
Jeofizik arastirmalar yer alti yapisi hakkinda dolayli ve
dogrudan bilgi edinebilmek amaciyla yapilir. Yer yiizeyinden
veya acilan kuyulardan yapilan jeofizik yontemlerle, yer altinda
farkl fiziksel 6zelliklere sahip kaya¢ ve yapilarin birbirinden
ayirt edilmesiyle yer alt1 jeolojisi belirlenmeye ¢alisilir. Bu
calismalar1 yapmak i¢in yaygin ve etkin olarak kullanilan
jeofizik yontemlerden biri de yer elektrik yontemdir. Potansiyel
yeralti suyu zonlarinda jeoelektrik arastirmalar pek ¢ok
arastirmaci tarafindan yapilmaktadir. Gupta ve dig. [1]
Maharashtra’da, Rotnogiri ve Kolhapur ilgesinin civarinda
diisey elektrik sondaj yontemi yardimi ile IPIZWIN programini
kullanarak olas1 yeralti su zonlarini arastirmis ve potansiyel
akifer zonlarinin ¢ogunun yeryiiziinden 10 ile 70 m altinda
bulundugunu tespit etmislerdir. Yeni Delhi’de Jamia Hambard
Universitesi kampiisiinde yapilan calismada, iki boyutlu
Ozdirenc verileri, derin yeralti su kaynaklar1 aragtirmalari icin
kullanilmis, akiferin 88 m derinde oldugu tespit edilmis ve
onerilen sondaj noktasinda akifere ulasilmistir [2]. Hindistan,

Nagpur-Katol Taluk’da yeralti suyu aramalar: i¢in yaklasik
20 km?'lik alanda ve 12 noktada diisey elektrik sondaj 6l¢limi
yapilmistir [3]. Nijerya’da Deghele civarinda AB=600 m
elektrot agilimi ile yeralt1 suyu arastirmasi icin diisey elektrik
sondaj yontemi uygulanmis, bulunan altt jeolektrik
katmandan170 m kalinliginda ve 180 m derinlikteki dérdiincii
katmanin 1121 ile 2796 Ohm-m arasinda degisen dzdireng
degeri ile akiferi olusturan katman oldugu ileri stirtilmustiir [4].
Giliney Nijerya, Bayelsa Eyaleti'nde DES yontemi kullanilarak
akifer gecisleri tanimlanmistir [5]. Ayrica DES ol¢limleri
yardimiyla, Bihar, Hindistan'da stratigrafik kapanlardaki
akiferlerde arsenik Olciimleri yapilmis ve oOzellikle s1g
akiferlerde arsenige rastlanmistir [6]. Bu ¢alismada Corlu-
Sarilar koyiindeki ¢okelme ortaminin jeolojik yapilarinin
aydinlatilmas1 amaciyla dogru akim 06zdireng yontemi
kullanilmistir. Bu yontem icin her profilde 7 noktada olmak
izere, toplamda 21 noktada, DES dl¢iisi alinmistir. Bu
calismada;
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e  (Calisma alaninin akarsu havzasinda bulunmasindan
dolay1 varlign tahmin edilen aliivyonal (fluvial)
sekillenmeden dolayr olusmus kum merceklerinin
goriintiilenmesi,

e  Yer alt1 suyu tasiyan akiferin modellenmesi,

e Bolgede yapilacak olan sondaj konumlarinin
belirlenmesi amaciyla dogru akim 6zdiren¢ yontemi
uygulanmistir. Calismada (AB)/2 araligi, diisey
dagilimi  belirleyebilmek agisindan 300 m
tutulmustur. Ol¢ii ahinan dizilim sekli Schlumberger
elektrot agilimi yontemidir.

2 Calisma alaninin jeolojisi

Calisma, Marmara bdlgesinin Trakya kesiminde, Tekirdag iline
bagli Corlu ilgesi civarinda yapilmistir (Sekil 1). Saha, Corlu
llgesi'nin yaklagik 11 km batisinda bulunan Sarilar Kéyii’'niin
2 km kadar kuzeyinde bulunmaktadir. Sahanin kuzeyinde
Boncuk Sirt;, dogusunda Bencik Deresi ve batisinda Sogiitgtik
Deresi bulunmaktadir. Calisma bélgesi ve ¢evresinde Sarilar
Koyi, kuzeyde Esenler Koéyti, giineyde Yenice Koyl batida
Kirkkepenekli Kéyi, Balabanhi Kéyii ve doguda Corlu ilge
merkezi mevcuttur. Sahanin baslica akarsuyu KD-GB

dogrultusunda akan Corlu Deresidir. Saha Ergene Havzasinin
jeomorfolojik yapisal 6zelliklerini barindirmaktadir.

Jeolojik olarak Ergene havzasinin birimleri goriilmektedir.
Sahada dl¢iilen maksimum kot yiiksekligi 146 m, minimum kot
yiiksekligi ise 123 m’dir. Inceleme alaninin 2 boyutlu topografik
haritasi Sekil 2’de verilmistir.

Arastirma sahasinin oldugu bélge, Ergene havzasinin bir
parcasidir. Bu sahada Ergene nehri dogu-bati yoniinde
ilerleyerek Meri¢ Nehrine akmaktadir. Sahada karasal iklim
sartlar1 hiikiim stirmiistiir [7]. Bélgeye 1970 yilinda Italconsult
[8] tarafindan Corlu Formasyonu tanimlamasi yapilirken,
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligii (MTA) tarafindan
1988 yilinda Ergene Formasyonu olarak gosterilmigtir. Bu
bolgede bulunan Miyosen ve Pliyosen yash birimler, karasal
kokenli ¢okelimlerdir (Sekil 3). Bu birimler, icinde barindirdig:
yliksek kum miktar1 nedeni ile ortamda 6nemli bir akifer
ozelligi gosterirler [9]. Karasal kokenli bu birimler genellikle
gecirgenligi ¢ok iyi olan kum katmanlariyla gecirimsiz ve yar1
gecirimli, gecirgenligi diisiik kil merceklerinden meydana gelir.
Birim kum, silt ve ¢akil diizeylerinin yanal ve diisey dagilimlari
ile olusmustur [10]. Stirekli aynm istif goriilmez. Calisma
alaninda 6zellikle kum merceklerinin varligi s6z konusudur.

=~ Corlu

OrionfAlisver

Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Google Earth’tan “10/03/2018” tarihinde alinmistir).
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Sekil 3: Ergene havzasinin genel jeoloji haritasi [11],[12]'den degistirilerek alinmistir.
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3 Elektrik 6zdiren¢ yontemi

Elektrik Ozdiren¢ yontemi, yere cakilan iki elektrot (akim
elektrotlar1) vasitasi ile yer icine akim verilerek diger iki
noktadaki elektrotlar (potansiyel elektrotlari) arasinda olusan
gerilim veya potansiyel farkinin 6l¢iilmesi esasina dayanir.
Olusan potansiyel fark, tiim elektrotlar arasindaki uzaklik ve
ortamin jeolojik dzellikleri ile iligkilidir [13]. Yontemin amaci,
yer alti yapisini, farkh jeolojik birimlerin farkl o6zdireng
degerlerine sahip olmas1 ilkesinden yararlanarak tespit
etmektir. Calisma sahasinda DES verileri, 3 profil tizerinde
toplam 21 noktada toplanmistir (Sekil 4). Bu 6lgiilerin alimi
sirasinda dl¢iimler, Schlumberger elektrot dizilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismanin amaclarindan biri de boélgede
sondaj yapilacak yerlerin tayini oldugundan, ilk olarak a¢ilim
(AB/2) 300 m olarak secilmis, sondaj sonrasi gerek goriiliirse,
acilmin  degistirilebilecegi  diisiiniilmiistiir.  Olciilerin
alinmasinda McPhar firmasina ait pil bataryall 6zdireng seti
kullanilmistir.
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Sekil 4: Elektrik 6l¢li noktalarina ait konum haritasi.

Elde edilen arazi verilerinin degerlendirilmesinde DES
verilerinin 1 boyutlu ters ¢6zlimii ile yatay ve kendi icinde tek
diize kabul edilen katmanlarin 6zdireng¢ ve kalinlhiklar:
¢oziilmiis ve bu profillerin goriiniir ve gercek 6zdireng yer
elektrik kesitleri ¢ikartilmistir [14]. Ayrica elde edilen veriler
kullanilarak, ti¢ boyutlu goriintiilleme yazilimlari ile yer i¢inin
3 boyutlu elektrik kiip modelleri olusturulmustur [15]. Elde
edilen modeller, kot farklar1 dikkate alinarak yiikseklik
diizeltmesi yapilmis modellerdir. Bu modellerde diisiik

ozdirencli kisimlar kum kapanlari olarak degerlendirilip bunlar
diger birimlerden ayirilmistir.

3.1 Elektrik verilerinin degerlendirmesi

Calismada elde edilen goriiniir 6zdireng verileri IPIZWIN isimli
paket program vasitasiyla interaktif yeni otomatik yorumlama
teknigi ile degerlendirilmistir [14]. Araziden alinan goriinir
ozdirenc¢ degerlerinden gercek tabaka 6zdirencleri ve gercek
kalinliklar  bulunmustur. 103 No'lu DES 6l¢iisiiniin
degerlendirilmis arazi egrisi Sekil 5’te verilmistir.

1a0

1 1 1 1 AB/2)
1 1 PRI B 1 T B 1 I B

10 1an 1000

Sekil 5: 103 No'lu DES élciisiiniin degerlendirilmis arazi egrisi.

Elde edilen bu parametrelerin DES noktalar: arasi korelasyonu
icin 2B ve 3B goriintiileri olusturulmustur [15]. iki ve ii¢
boyutlu goriintiileme ile ortamlara ait elektrik o6zdireng
parametrelerinden farkl kotlara ait litolojik harita ve kip
modeller hazirlanmistir. Yer altindaki litolojik yapilarin konum
ve geometrileri goriintilenmeye c¢alisiimistir. Calismanin
amaglarindan birisi de bolgede yapilacak olan sondaj
konumlarin1 belirlemek oldugundan, bélgeye ait karot
ornekleri bulunmamaktadir. Dolayis1 ile jeolojik olarak bu
birimler kesin olarak tanimlanamamustir.

Jeolojik birimlerin icinde gozenekliligi az olan kisimlar yiiksek
6zdiren¢ degerlerine sahiptir. Goézeneklilik miktar1 arttikca
gozeneklerdeki sivi miktari ve buna bagh olarak da iletkenlik
artar, diren¢ azalir. 100 numarali elektrik 6zdirenc¢ profil
verileri degerlendirildiginde, 103 No’lu 6l¢ii noktas: dikkate
alindiginda -5 ile-20 m kot araliginda ve yaklasik 800-1100 m
uzakliklar arasinda goriiniir kesitte 17 Ohm-m’den biiylik
6zdirenc¢ dagilimina sahip oldugu géze ¢arpmaktadir (Sekil 6).
Bunun ortamdaki karasal ¢okelmenin bir sonucu oldugu
varsayilabilir. Bu tabakanin Devlet Su Isleri Miidiirliigii’'niin
(DSI) raporlarinda kumlu karmasalar diye de tanimlanan
Pliyosen yaslh formasyona ait oldugu diisiiniilmektedir [8].

200 numarali profilin goriiniir ve gercek 6zdiren¢ kesitleri
incelendiginde (Sekil 7), 201 ile 202 No'lu 6l¢ii noktalarinin
ortalarinda yaklasik -14 ile -100 m kotta ve Kkesitin orta
kesiminde 204 No’lu DES élgiisiiniin bulundugu konumda
porofilin 1470-1580 m uzunlugundaki kesiminde -30 ile
-50 m kotlar arasinda 15 Ohm-m’den biiyiik degerler alan
yiiksek 6zdirengli dagilimlarin konumlandigl goériilmektedir.
Ayrica, profilin 220-1460 m arasinda -5 m derinlige kadar olan
bolgede ve 205 No'lu DES o6lgiisiinliin bulundugu konumdan
profilin sonuna kadar olan ortalama -7 m kottaki kesimde de
7.4 Ohm-m’den kii¢lik 6zdirengli dagilimlar gézlenmistir.
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Sekil 6: 100 numarali profile ait, (a): Gortiniir Kesit, (b): Gergek 6zdirenc kesiti. DES nokta konumlari kesitler iizerinde verilmistir.
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Sekil 7: 200 numarali profilin, (a): Gortniir kesiti, (b): Gercek 6zdireng Kkesiti. DES nokta konumlari kesitler {izerinde verilmistir.

300 numarali profilin kesitleri incelendiginde 301-303 No'lu
DES 6l¢ii noktalar1 arasinda, 110 ile 700 m arasinda -14 ile
-70 m kotta 18.5 Ohm-m’den biiyiik yiiksek 6zdirengli dagihim
goriilmektedir (Sekil 8).

Bir boyutlu ters ¢éziimden elde edilen bu veriler 3 Boyutlu
Gortiintiileme programinda degerlendirilerek ortamdaki seviye
kat haritalar1 (Sekil 9), ortamin gercek 6zdirenclerinden elde
edilen model (Sekil 10) ve ortamin 15 Ohm-m’den daha diisiik
o0zdiren¢ degerlerinin ¢ikarildigr (Sekil 11), 25 Ohm-m’den
diisiik 6zdireng degerlerinin atildig1 (Sekil 12) kiip modelleri
elde edilmis, son olarak da tiim profillere dik alinmis kafes

diyagrami olusturulmustur (Sekil 13) [16]. Bu tiir uygulamalar
son yillarda 6zellikle DES ¢alismalarinda siklikla yapilmaktadir.
Bu amagla Santee Havzasi, Kaliforniya, Amerika’da elektrik
6zdireng arastirmalari yapilmis, bélgede elde edilen profillerin
kat haritalar1 olusturulmustur [17]. Tunnicliffe, Lindell
sahilinde 6zdireng¢ ¢alismalar1 yapmis, yeralti suyunun oldugu
bolgeler, profillerden elde ettigi kat haritalarn ile
gorsellestirmistir [18]. Kot kat haritalarinin olusturuldugu
Sekil 9’da 100 m kotta 302 No’lu DES o6l¢iisiiniin bulundugu
konumda yiiksek 6zdiren¢ degeri alan birimler belirgin bir
sekilde ortaya c¢ikarken, Sekil 10°’da ise sig derinliklerde
ozellikle 105, 204, 205, 304 ve 305 No'lu 6l¢ii noktalar1 ve
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cevresinde  diisik  6zdirencli  bolgelere  rastlandig
goriilmektedir. Olasi sondaj yapilmasi gereken bolgeler olarak
da bu konumlar dnerilebilmektedir. Bu goriisi pekistirmek i¢in,
bolgedeki alinan 6zdireng degerlerinden 15 Ohm-m (Sekil 11)
ve 25 Ohm-m (Sekil 12)‘den kiiciik o6zdireng degerleri

cikarilarak boélgedeki daha sert kayaglarin oldugu bolgelere
dikkat cekilmis, aranilan diisiik 6zdirengli bélgeler ti¢ boyutlu
olarak belirlenmeye ¢alisilmis, elde edilen bilgilerin tutarlilig
kontrol edilmistir. Sekil 13’te de dik kafes diyagrami yardimi ile
de gorsel olarak tutarlilik saglanmistir.

Kot (m)

§ Gérinir Kesit

& E

Pa Qe

183
153
136

17

836

a)

Gergek Ozdireng Kesiti

g g

AL

0 113 226 339 452 365 677 790 903 1016 1129 1242 1355 1468 1581 1694 1306 1919 2032 2145 2258 2378 2484 2597 2710 2823 2935 3048 3161 3274 3387

b)

Sekil 8: 300 numarali profile ait, (a): Gortiniir Kesiti, (b): Ger¢ek 6zdirenc kesiti. DES nokta konumlari Kkesitler tizerinde verilmistir.

Kot=100 m

40.0
35.0

Kot=50 m

30.0

-25.0
- 20.0
15.0
10.0
5.0

Kot=0 m

Kot=-50 m

Kot=-75 m

Sekil 9: Tekirdag ili, Corlu ilgesi, Sarilar Koyt DES konumlarina ait farkl kotlardaki 6zdiren¢ dagilimi kat haritalari.
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Sekil 12: 25 Ohm-m’den yiiksek 6zdirenglerin olusturdugu yer elektrik modeli.
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Sekil 13: Biitiin profillere dik alinmis kafes diyagrami.

4 Sonuclar

Bu calisma kapsaminda, arastirma sahasina ait litolojik birimler
jeoelektrik yontem kullanilarak ayirt edilmistir. Bunun
sonucunda arazinin iist kisminda toprak ortiisii, onun altinda
kil bakimindan zengin bir birim, en alt tabaka olarak ise kum
bakimindan zengin gecirimli bir birim bulunmustur. Bu
birimin kumlu karmasik diye tabir edilen Corlu Formasyonu
oldugu disiiniilmektedir. Bu formasyonun gecirimliliginin
yliksek oldugu ve yer alti suyu tasiyabilecek 6zelliklere sahip
oldugu diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 bélge i¢in iyi bir akifer
niteligi tasimaktadir denilebilir.

Ergene havzasinin akarsu zenginliginden dolayi olusan fliivyal
sekillenmenin etkisiyle olusan kum kapanlar1 yiiksek
ozdirencgleriyle ayirt edilebilmis ve kullanilan programlar
sayesinde goriintiilenmistir.

Bolgedeki 06zdiren¢ dagilimi o6lgim profilleri boyunca
18.5 Ohm-m ile 7.0 Ohm-m arasinda degismekte olup, profiller
boyunca si1g derinliklerde diisiik 6zdiren¢ gdsteren dagilimin
varlig1 saptanmistir.

Varligindan siiphe edilen gdmiilii faylar hakkinda, elektrik 6l¢ti
noktalarinin  birbirlerinden uzakligt nedeni ile yanal
¢oziinlirlik saglanamamis olmasindan dolay1 kesin bir sey
sOylenememistir.

Bu ¢alisma bolgede yapilmasi diistiniilen sondajlarin yerlerinin
tahmini i¢in bir alt yapi niteliginde oldugu i¢in kesin tanimlar,
sondajlarin  sonucunda alinacak karotlar yardimiyla
yapilacaktir.

4.1 Katki belirtme

Yazarlar, makalenin gelismesi ve son seklini almasindaki
katkilarindan dolay1 Sayin Editér’e ve tiim hakemlere tesekkiir
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