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ORTA ANADOLU'DA BiLHASSA ELEKTRIKI JEOFIiZiK
USULLERIYLE YERALTI SUYU ARASTIRMALARI

GIRIS

Etiit sahas1 Cihanbeyli - (Inevi)-
Kadinhani Ilgin - Polath - Cihanbeyli
poligonu ile ¢evrelenmis, 900 -1100 m.
yuksekliginde bir platodur ( Sekil 1 ).
1200-2000 m. arasinda rakimi degisen
daglarla cevrelenen bu plato hafif me-
yilli derelerle kesilmis olup bunlarda
kismen en derin saha olan 750 m. ra-
kiminda Sakarya nehrine, Insuyu deresi
ve kollar1 ise Tuzgoliine akmaktadir.
Platonun diger kistmlar1 kapali havza-
lar teskil etmektedir. Butin bu bol-
gede karstik fenomenler diidenlere,
obruklara ve vokliizyen membalara
rastlanmaktadir.

Jeolojik vaziyet :

Etiit sahasinin detay jeolojik hari-
tas1 mevcut degildir. Biitiin saha ufki
bir Neojen formasyonu ile kapldir.
Kenarlarda ve orta kismin bazi yer-
lerinde daha eski formasyonlarda mii-
sahede edilmistir. Neojen, ekseriyetle
tatli su kalkeri, marn ve kil tabaka-
larindan miitevekkildir. Eski formas-
yonlar kenarinda konglomeralara da
rastlanmaktadir. Bu Neojen serisinin
azami kalinligr 200 m. civarinda olup
umumiyetle simalden cenuba dogru azal-
maktadir. Eski formasyonlara gelince,
bunlar diyorit, gnays, serpantin, rad-
yolarl, mermer, mermerlesmis Kkalker,
sist, grovak ve numilitli kalkerler-
den mutesekkildir. (Sahanin jeolojisi
Dr. M. Topkaya tarafindan yerinde ve-

Yazan: Dr: Mehmet Y. DIZIOGLU

rilen maliimattan ve sonradan yazarin
yaptig1 miusahedelerden cikarilmistir).

Yagmur vaziyeti:

Tiurkiye'nin Otedenberi en az yagis-
It bolgesi olarak taninmis olan bu sa-
hada senelik yagis miktar1 200-250 mm.
arasindadir. Neojen formasyonu icinde
devamli ve esashi yer alti su nap1
bulunmamaktadir. Nap teskil etmeyen
sular ise her bakimdan cok istikrarsiz
bir vaziyet arz etmektedir. Su zuhura-
tinin cogu toprak ve onun altindaki
Neojen  kalkerleriyle alakadardirlar.
Fakat bunlarin cogu yazin, kurur, kis-
in ve ilkbaharda akar.

Etudun gayesi:

Jeolojik vaziyeti yukarida belirti-
len bu arazinin satih jeolojisiyle hal
edilemiyen problemleri gb6z Oniine
alinmig, yer altinda bulunmasi muhte-
mel olan derin su tabakalarinin aras-
tirllmasi igin jeofizik usullerden istifa-
de etmek gerektigi kanaatine varilmis-
tir. Fakat bu is icin derhal tesebbiise
gecmeden oOnce jeofizik usullerin tatbik
edilip edilemiyecegi hususunda bazi
mahallerde istiksaf mahiyetinde etiitle-
lerin yapilmasi ldzim geldigi neticesi-
ne varldmistir. Bu istiksaf etudiinin
gayesi asagida 5 madde halinde belir-
tilmistir.

1 — Etit sahasinin muhtelif kisim-
larinda bulunan su ve sahrelerin ha-
kiki rezistivitlerini incelemek.
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2 - Tabaka ve formasyonlarin ka-
rakteristik rezistiviteleri olup olmadigi-
n1 arastirmak.

3 — Eski formasyonun yenisinden
farkli bir manyetik stiseptibiliteye ha-
iz olup olmadiginit arastirmak:

4 — Gayeye en uygun olan elek-
trik metodunu bulmak.

5— Mimkiin oldugu taktirde ci-
varlarinda i¢cme sulart dahi olmayan
devlet tretme c¢iftlikleri yanlarinda,

a) Su harizonlarini tesbit etmek,

b)Neojen ile eski formasyonlarin
temas sathina ait fasli miisteregin sek-
lim bulmak (Eski formasyonun topog-
rafyast).

¢) Neojenin altinda veya Neojenle
eski formasyon arasinda kayda deger
biiyiik su toplantilarinin mevcut olup
olmadigint aramak.

ALTINOVA DEVLET URETME CIFTLIGI
CIVARINDAKI INCELEMELER

Burada Wenner-Gish-Rooney meto-
dunu kullanarak rezistivite  Olctileri
NNW-SSE ve E-W istikametlerindeki
iki hat boyunca alindi (Sekil 1). Iki is-
tasyon arast 1200 m. olarak kabul
edildi ve her istasyonda elektrod arali-
g1 20 m. den 800 m. ye kadar degisti-
rildi.

Kullanilan aletler:

Olgii aleti Standard Gish - Ronney
tipinden idi. Potansiyometre bir optik
galvonometreye haiz olup 0-1100 ve
0-110 m. v.luk «range»leri havi idi.
Birinci «range» ile 1 m.v. ta ve ikinci-

siyle 1/10 m.v. ta kadar kiiclik voltajlar
oOlglilebilmigtir.  Potansiyometre  sun'l
bir toprak sistemiyle kalibre ediliyordu.

Kullanilan metod :

Biiyiik eloktrod araliklarinda (250
metreden biiylik) potansiyel ve cereyan
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kablolarinin ve bunlarla yerin meyda-
na getirdikleri «self ve mutual endiiksi-
yon effektrleri izale etmek igin bir tas-
hih usulti kullanilmistir. Yerin olgiiye
giren kisminin rezistanst Rohm, «self
inductance» L Hanri ve M Hanri'de
potansiyel ve ceryan kablolar1 arasin-
daki «mutual inductance» ise, «effective
resistance» R'su formiille belirir:

R = [R2 + (L = M)’ v’]%

Burada v komiitatoriin <«angiilar velosi-
te»sidir. Aranilan hakiki rezistans R'1
bulmak i¢in, ayni elektrod aralifinda
iki farkli ve maliim komiitator siirat-
leriyle iki ol¢i alinir. Her Ol¢u igin
«effective resistance» maliim oldugun-
dan, R, kolayca hesaplanabilir.

R'nin bu metodla tayininde yapilan
hatay1r bulmak i¢in bazi tecriibeler ya-
pildi.  Ayn1 istasyonda elektrodlarin
yerlerini degistirmeden, muhtelif komii-
tator suratleri kullanarak R olgiildi ve
ayni usll diger bazi istasyonlarda tek-
rarlandi. Bu olciilerden, elektrod ara-
lig1 800 m. yi asmamak sartiyle, haki-
ki rezistans R nin % -3 hata ile tayin
edilebilecegi sabit oldu. Yapilan tecrii-
belerden bu metodun «Kompansator'li
non-polarising electrode»  rezistivite
usuliinden 3 defa daha siiratli oldugu
belli olmustur.

Rezistivite munhanilerinin analizi:

Elde edilen rezistivite miinhanileri
u¢ tabaka (horizon) gosteriyor. Tipik
bir tanesi Sekil 2. de gosterilmisgtir.
Miisahede edildigi vechile, birinci ve
Uciincli tabakalarin rezistivitleri asagi
yukar1 ayni ve ortadakinden daha kii-
cuktr.

Su toplantilarint bulmak ve ayni
zamanda tabakalar ve su horizonlar
arasinda korrelasyon yapabilmek icin,
miinhanilerin analizinde hakiki rezisti-
vitelerin tayinine Onem verilmistir.
Bunun icin  «logaritmik - iki taba-



ka - munhanileri» tersim edildi. Bu
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re degismesini gosterir. Bu formiiller-
de d, ve d, birinci ve ikinci tabakala-
rin rezistivitileri, da iki tabakaya ait
«zahiri rezistivite» h birinci tabakanin
kalinligida elektrod araligidir.

Araziden elde edilen miinhani lo-
garitmik olarak tersim edilerek, bu
miinhanilerden en uygunu lizerine tat-
bik edilince, birinci tabakanin kalinli-

g1 iki Log %» mihverleri arasindan o-

kunur. K faktoriide ayni zamanda
okunur. Analiz icin her miinhani iki
kisma irca olundu:

1 — Birinci kistm yalniz birinci
ve ikinci tabakaya ait anomaliyi ihtiva
etti.

2 — lkinci kisim ise yalniz iigiin-
ci tabaka ile beraber kalinlig1r birinci
ve ikinci tabakalarinkinin mecmuuna
ve rezistivitesi iki tabakanin rezistivi-
telerine muadil bir rezistivite degerine
miisavi olan tabakaya ait anomiliyi ih-
tiva etti.

Bu icralar su prensibe dayanarak
yapildi:

Rezistiveleri d1 ve d, ve kalinlikla-
rt hl ve h2 olan sonsuz iki tabakanin
muadil rezistivitesi su formille varilir.

M_ll! =, by o+ — By Bu formiiliin
Cav, V- 9

tatbik edilebilmesi icin eloktrbd arali-

ginin hl den 3 kerre daha biiyiik ol-

masi icab eder.

Araziden elde edilen miinhaninin
irca edilmis birinci kismi logaritmik
olarak tersim edildi ve yukarda bahse-
dilen ana miunhanilere tatbik edilerek-
birinci tabakanin hakikl rezistivitesi
elde edildi. Bunu kullanarak birinci ta-

bakanin kalinlig1 ve ikinci tabakanin
rezistivitesi Tagg metodiyle hal olundu.
Uciincii tabakanin rezistivitesi ve ikin-
ci tabakanin kalinlig1; da irca edilmis;
ikinci kisimdan gene lagg melodiyle el-
de edildi. Sekil 3 ve 4 i goriiniz.

NETICELER

Elde edilen neticeler sekil 6 ve 7 de,
N\V-SE ve E-W istikametlerinde iki-
kesit halinde gosterilmistir. Kesitlerin
mevkileri Sekil 1 ve 5 te gosterilmistir.
NW-SE kesitinin uzunlugu 22 km. di-
gerininki ise 13 km. dir. Sekil 6 da
gortlecegi vechile, birinci tabakanin
ortalama kalinligr 30 m. rezistivitesi
50 ohm -m. ikincisininkiler 240 m. ve
300 ohto-m. dir.

Birinci tabakayi tefsir etmek icin,
civardaki kalker afidrmanlari iizerinde
50 m. ye kadar elektrod araliklar1 kul-
lanarak rezistivite Olctileri yapildi ve
kalkerin rezistivitesinin 60 tan 100
ohm-m. ye kadar degistizsi musahede
edildi. Kalkerin bu kadar kiigiik rezis-
tiviteye malik olmasi, satihtaki killi top-
ragin, kalkerin st bir ka¢c metresini
isba, etmesinden ileri geldigi ihtimal
dahilindedir. Ikinci tabaka geri kalan
Neojen formasyonuna tekabiil eder. Bu-
nun da yuksek rezistiviteli olmasi, icin-
deki kalker tabakalarinin kirik ve cat-
lakli olmasi1 ihtimalini fazlalastirir.

Birinci ve ikinci tabakalarin fash
miusteregi ondiiledir. Bu ondiilasyonlar
ikinci ve lgtincui tabakalarin fasli mus-
teregini takib etmekle beraber, daha az.
visatte'dirler. Bunlar 1 ). kivrilmadan
(folding). 2). erosion'dan, 3). diskordans'-
tan miitevellit olabilirler. 3 ncii probabi-
lite en zayifidir. Zira tabakalarin rezis-
tiviteleri asag1 yukari sabittir. Iki kon
tak birbirlerini takib ettiginden ikinci
ihtimal birincisinden zayiftir. Ugiincii
tabakayi tefsir icin ayni hatlar boyunca
sakuli ve ufki manyetik entansite de-
gismeleri Olgiildi. (Sekil 6). Profiller-
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den gortlecegi vechile, yalniz NW-SE
istikametinde 'sakuli entansite miinha

nisi mustesna, ufki ve sakuli entansite
degismeleri ondiilasyonlar1, takip et-
mektedir. En alt tabakanin cinsi hak-
kinda malumat edinmek icin, muhtelif
suseptibilite krymetleri icin tst sathinin
verecegi manyetik entansite degismele-
ri hesaplandi ve bunlar araziden elde
edilen munhanilerle karsilastirildi. Bu
hesaplar alt tabakanin gnays, diyorit,
granit veya serpantin olabilecegini gos-
teriyor. Jeoloji ise bunun gnays veya
diyorit olmasi ihtimalini ylikseltiyor.
Su birikinti ve horizonlarmi ince-
lemek i¢in, birinci ve Ugtlincu tabakala-
rin hakiki rezistiviteleri kesitler boyun
ca kondu ve civar kuyu suyu rezisti
viteleriyle mukayese edildi. (Sekil 6 ve
7). Mahalli kuyu suyu rezistivjteleri hu-
susi havuzlarda 30-40 cm. lik elektrod
araliklaryle olguldi ve 15 ohm-m. etra-

ey

finda degistigi miisahede edildi,

ES. 31 ve 3 de rezistivite dusme-
leri su kuyular1 civarlaria rastlamis-
lardir. Sekil 7 yi gorunuz. ES. 7, 13
ve 19 daki diismelerin de su birikinti

veya akintilarina rastladigi muhtemel-
dir. Alt tabaka rezistivite profilinde
«trough» lara tekabtil eden diismeler
vardir. Mesela Sekil 7 de ES 28 in 410
m. altindaki «trough» a tekabiil eden alt
tabakanin rezistivite dusmesi vardir.
Burada alt tabaka sathinda cakil kum
vs. ile dolmus su tasiyan eski bir va-
dinin olmasit muhtemeldir. Sekil 6 da,
boyle li¢ nokta daha musahede edilebi-
lir. Bunlar ES. 10, 11 ve 15 tir. Bu
vadilerin ortalama genisligi 300 m. ve
yuksekligi de 30 m. olabilir. Bunlar
rezistivite kontur usulile takib etmek
enteresan ve sayam tavsiyedir.

Daha sahih tefsir i¢in sahanin bir
hidro-jeolojik etiidiine ihtiya¢ vardir.
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POLATLI DEVLET URETME CIFTLIGI
cIVARINDA INCELEMELER

Burada NW-SE ve E-W istikamet
lerinde 13 ye 15 km. lik iki kesit ya-
pilmustir. Sekil 1 ve 81 gorunuz. Ikin-
ci kesitin gayesi bu civarda tabakalar
ve mubhtelif su horizonlarini tetkik et-
mek ve. Altinova etudu ile karsilastir-
makt1. Birincisinin ise, Neojen formas-
yonunun kalinligini, bulmak ve Sakar-
ya Nehri sularinin, bu civarda alt taba-
kalardaki yayiligini tetkik etmekti. Bu
profil 50 m. Yiiksekliginde ve 100 m.
genisliginde Kiirt Taciri vadisinden
gecirildi.

Kullanilan Metod :

Burada daha ince tabakalar mevcut
oldugundan Wenner konfiglirasyonu ile
beraber Single Probing metodu da kul-
lanild1. Topografik arizanin az oldugu
yerde bu son metodun tefrik kuvveti
(resolving power) ince tabakalar igin
Wenner'inkinden daha fazladir. Aynmi
noktada tatbik edilen iki metodun mu-
kayesesi Sekil 9 ve 9' nde gosterilmistir.
Wenner metodu yalniz iki tabaka gos-
terdigi halde, digeri 4 tabaka gosteri-
yor. Fakat arizali yerde single probing,
irregiler bir miinhani veriyor ve taba-
kalarin anomalisi gizleniyor. Bu halde
Wenner metodu ile nisbeten daha iyi
netice elde ediliyor. Bu hal Sekil 10 ve
10' nde gosterilmistir.

NW-SE istikametinde Kiirt Taciri
vadisinden gecen kesitin zahiri rezis-
tivite hesabinda bir guclikle karsila-
sildi. Bu vadi 50 x 100 m2, maktamda

oldugundan zahiri rezistivite 3a =%ﬂ:a-{

formillinde 2 faktori kullanilamazdi.
Bunun icin kuguk capta bir tecribe
yapildi. Su ile dolu biuytik bir varile,
vadinin ayni nisbetler dahilinde kugul-
tulmig ve insule edilmig bir numunesi
kondu, Oyleki cismin lst sath1 su sat-
hile temas etti. Elektrodlar cismin alt



ortasina dizildi ve mubhtelif elektrod
araliklar (a) i¢in cereyan entansitesine
(I) tekabiil eden potensiyel farklar
(V) olguldii. Suyun rozistivitesi de kii-
cuk elektrod araliklariyle olculerek bu-

lundugundah K faktorii K==—3

14
mulinden mubhtelif elektrod araliklari
icin hesaplandi. Tecriibenin neticesi
Sekil 11'de gosterilmistir. Bundan go-
rulecegi vechile vadinin en fazla tesiri
elektrod araligit 170 m. (1.7 defa Vadi
genisligi) olunca oluyor. Bu faktorler
hesaplarda kullanildi.

for-

NETICELER

Etudin neticeleri Sekil 12 ve 13te
gosterilmistir. Sekil 12 de ortalama
rezistiviteleri 30, 200, 25, 50, ve 40
ohm-m. olan ve kalinliklar1 20, 100, 20
ve 80 m. olan, 5 horizon goriilebilir.
E.S. 49 da bulunan bir sondaj kuyu-
sundan cikarilan malimata gore birinci
horizon topraklagmis kalker, ikincisi
sert kalker, digerleri ise mubhtelif
cinste kil ve marn'dir.'Kiirt Taciri va-
disi kesiti Sekil 13 te gosterilmistir.
Kesitten gorulecegi vechile tabakalar
Sakarya Vadisine dogru inceliyor. Bi-
rinci horizon E. S. 45 te, ikincisi E.S.
46 da nihayet buluyor. Ayni kesitte
200 m. kalinliginda ve yukar1 vadiye
dogru batan bir tabaka da goriilmek-
tedir. Bunun konglomera olmasi ih-
timali vardir. Zira E. S 47 civarinda
satthta konglomeralar gorulur. Sekil
14 ve 15 e bakiniz.

Aynu1 iki hat boyunca-sakuli entan-
site degismeleri de oOlculdi. Bunlar
Sekil 12 ve 18 te gosterilmistir. En-
tansite sarka dogru azaliyor, simale
dogru ¢ogaliyor. Grene muhtelif stisep-
tibilite, derinlik ve yatimlar icin st
sath1 miustevi olan bir kitle icin sakuli
manyetik entansite degismeleri hesap
edildi. 300 gamalik anomaliyi cenubi
sarka dogru 6 derecelik bir yatimla

batan ve derinligi E. S. 49un 800 m.
altinda Ustii namiuitenahi mistevi olan
bir kitle verebilir. Siiseptibilite kiymet-
lerinden de bu kitlenin gnayd, diyorit,
serpantin veya granit olmasi ihtimal
dahilindedir. Birinci ve uiglincui tabaka-
larin hakiki rezistiviteleri E-W Kkesiti
boyunca Sekil 12 de gosterilmistir.
Civar kuyu suyu rezistivitesi olan 5
ohm-m. de ayni1 kesite konmustur. Go-
riuldigiu gibi kat'i hi¢ bir rezistivite
dusmesi yoktur. Birinci tabakanin bu-
yuk anormal reziativite yiikselmeleri
catlakli kalkerlerden ileri gelmistir.

Ayni usul Kiirt Taciri vadisi ke-
sitine de tatbik edildi. E. S. 36 ve 47
arasinda birinci tabakanin kuguk re-
zistivite kiymetleri buradaki bataklik-
tan ileri gelmistir.

Algak rezistiviteli bir mintakada
E.S. 47 den baslayip E.S. 36 nin 100 m.
yanina kadar uzaniyor ve orada niha-
yet buluyor. Bu bitme noktasinda bir
fay olmasi kuvvetle muhtemel olup
Sakarya suyu ile isba olmus kon-
glomeralarin buradakile dayanmasi ih-
timal dahilindedir.

ES. 46 ve 47 nin 200 m. altinda
su tastyan basgka bir tabaka olmasi
muhtemeldir. Bu tabaka grovak ola-
bilir. (Sekil 13).

UMUMI NETICELER

Polatli-Konya aras1 etiidiinden su
umumi neticeler ¢ikarilabilir:

1 — Mubhtelif sahre ve tabakalarla
mahalli kuyu sular1 arasinda oldukca
biuiytik bir rezistiyite farki mevcuttur.

2 — Wenner metodu ile ti¢ hori-
zon tesbit edilebiliyor. Birinci horizon
toprak ve kalker, ikincisi geri kalan
biitiin Neojen formasyonu, ti¢tincuisi ise
daha eski formasyonlardir. Neojen for-
masyonundaki muhtelif tabakalarin re-
zistiviteye kalinliklarint musait sartlar
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dahilinde Single Probing usuli, ile
tesbit etmek mimkiindir.

3 - Eski formasyonun stiseptibi-
litesi Neojen'inkinden ¢ok daha yuik-
sektir. Bu sebepten manyetik oOlctilerle
eski formasyonun st sathinin kalitatif
haritas1 c¢ikarilabilir.

4 — Polatli-Konya arasinda su ho-
rizonlar1 devamli olmayip muhtelif
parcgalar halindedirler. Meseld Altinova
D. U. C. civarinda iki su horizonu
vardir.  Bunlardan birincisi satihtan
ortalama 30 m. altta kalkerin tabaninda-
dir. Fakat bu horizon devamli degildir.
Gayri muntazam parcalar halindedir.
Rezistivite kontur ve indiktif elektro-
manyetik usulleriyle bunlar tesbit olu-
nabilir. Son metod catlakli kalkerlerde
karstik su aramaya bilhassa elveriglidir.
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Ikinci horizon Neojen ile eski for-
masyonun fasli mustefegindedir. Bu
«interface» in su tasityan blylk ero-
sion vadilerini ihtiva etmesi muhtemel-
dir; Daha detay rezistivite etiidi ile
bunlarin istikamet ve yatimlari bulu-
narak tazyikli suyu ihtiva edip etme-
dikleri ag¢iklanabilir. Bunlardan bazila-
rinin yerleri raporda verilmistir.

5 — Neojen formasyonunun kalin-
l1ig1 her yerde ayni olmayip Polath D.
U. C. civarinda 800m. kadar, Altinova
D. U. C. civarinda ise 250 m. dir.

6 - Sakarya nehrinin suyu, etra-
findaki konglomera ye grovaklart muh-
temelen isba ediyor. Bu tabakalar ta-
kib ederek istenilen yerlerde bunlardan
su temini mimkiin olabilir.
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