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Gana’daki Twifo - Hemang Asagi Denkyira Bolgeleri’nde yeralti sularinin arastirilmasi igin
Elektromanyetik Profil (EM) ve Diisey Elektrik Sondaj (DES) ¢alismalari yapilmistir. Bu iki
jeofizik yontem, Achiase, Mbaa Mpe Hia Kasabasi ve Moseaso Kasabasinin altindaki yeralti
suyu potansiyellerini aragtirmak igin kullanilmistir. Bu makalede, lineer grafikler kullanarak
olagan niteliksel yorumlama ydntemi yerine elektromanyetik verileri yorumlamak igin inversiyon
kullanimini ve ayrica 1D inversiyon sonuglarinin yorumlanmasini desteklemek i¢in 2D direng
haritalar1 olarak goriiniir direng haritalarmin kullanilmasini amaglamaktadir. Bu teknikler elde
edilen sonuglarin gelistirilmesine yardimci olur, belirsizligi azaltir ve karar vermede yardimci
olur. EM sonuglar1 sunu ortaya koymustur: Her {i¢ toplulugun altinda iki katman bulunur, birinci
katman 2 ile 10 m arasinda bir kalinlik araligina sahiptir ve ikinci katman yarim sonsuz olarak kabul
edilmistir. VES c¢alismalarindan elde edilen sonuglar; Achiase Toplulugu ve Mbaa Mpe Hia No.
2 toplulugunun altinda {i¢ jeoelektrik katman ve Moseaso Toplulugu’nun altinda dort jeoelektrik
katman bulunmaktadir. Bu ¢alisma temelinde, Moseaso Toplulugu, Achiase toplulugunun ve son
olarak Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugu yeralt1 suyu bakimindan en yiiksek potansiyele sahiptir. Bu
¢alismadan elde edilen sonuglar 151g1nda su temini i¢in bazi sondaj lokasyonlari 6nerilmistir.
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ABSTRACT

Electromagnetic (EM) profiling and Vertical Electrical Sounding (VES) studies were carried out
for groundwater exploration in the Twifo — Hemang Lower Denkyira Districts of Ghana. These two
geophysical methods were used for exploring the groundwater potentials beneath Achiase, Mbaa
Mpe Hia Community and Moseaso Community. This paper seeks to encourage the use of inversion
for interpreting electromagnetic data rather than the usual qualitative interpretation method using
line graphs and also the use of apparent resistivity maps as 2D pseudo resistivity maps to support
interpretations of the 1D inversion results (in cases where the available budget could not permit 2D
and or 3D inversion). These would help in enhancement of obtained results, reduce ambiguity and
help decision making. The EM results revealed that, the three communities are underlain by two
layers with the first layer having the thickness range between 2 to 10 m and the second layer is a
half space. The results from VES studies indicate that; Achiase Community and Mbaa Mpe Hia No.
2 community are underlain by three geoelectrical layers and Moseaso Community is underlain by
four geoelectrical layers. On the basis of this study the Moseaso Community is ranked highest in
terms of groundwater potential followed by the Achiase community and finally the Mbaa Mpe Hia
No.2 Community. Several sites were recommended for drilling boreholes for water supply in these
communities.

* Basvurulacak yazar: Hafiz MOHAMMED NAZIFI, mohammednazifi@gmail.com
https://dx.doi.org/10.19111/bulletinofmre.451557.
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1. Giris

Hem igme hem de ev kullanimui i¢in kaliteli suyun
mevcudiyeti, kirsal topluluklarda yasayan insanlar
i¢in birincil 6nem tagimaktadir. Sahra-alt1 Afrika'daki
birgok kirsal topluluk genellikle yiizey suyuna ve
elle kazilmis sondajlardan c¢ikan suya bagimlidir.
Bu sularin nitelikleri sorgulanabilir ve bir kismi
uzun kurak mevsimler boyunca kurur. Temiz yeralti
sularinin arastirilmasi bu nedenle gereklidir. Yeralt:
suyu ile ilgili cevaplanmasi gereken bazi temel sorular
vardir. Bu sorulardan bazilari: ne kadar yeralti suyu
mevcuttur ve bunlarin kalitesi nedir? Bunlar jeofizik
tekniklerin cevaplandirmaya yardimci olabilecegi
kesif ve tiretim sorunlaridir (Fitterman ve Stewartj,
1986).

Jeofizik tekniklerin yeralti suyu arastirmalarinda
basarili  oldugu kanitlanmustir.  Elektromanyetik
Yontemler ve Dogru Akim Direngli (DRC) Yontemler
yeralti suyu kaynaklarinin arastirilmasinda onlarca
yildir basartyla kullanilmaktadir. Elektromanyetik
ekipman, EM 34-3 ekipmani (Geonics), yeralti
suyu aramalarinda kullanilan en popiiler EM alan
sistemlerinden biridir. S1g derinliklerde iletkenligi
dogrudan &lgen portatif bir EM cihazidir.

Slingram Sistemi ya da HLEM metodu, bir ¢ok
uygulamali jeofizik makalede anlatilmistir. Ornegin
McNeill (1980); Frischknecht vd. (1991); Spies
ve Frischknecht (1991); Keller ve Frischknecht
(1977). Salingram teknigi veya HLEM metodu ile
yapilmig Carrasquilla vd. (2007); Chegbeleh vd.
(2009); Menyeh vd. (2005); Somiah (2013); Tsikudo
Kwasi (2009); Anecha (2013) gibi bir¢ok jeofizik
aragtirmasindan elde edilen EM verileri 1D yanal
sinirlama  inversiyonu (Monteiro Santos, 2004)
ve AEMINV (Pirttijarvi, 2014) gibi inversiyon
programlari, niteliksel olarak yorumlanmustir.

Bu calismada kullanilan geleneksel VES, cesitli
calismalarda kullanilmis ve iyi sonuglar vermistir.
Elektriksel direng, yeralt1 suyu aramalarinda yer alti
katmanlar1 ve temel konfigiirasyonunu anlamak igin
kullanilabilen diger yontemler arasinda makul 6l¢tide
dogru sonuglar verir (Olakunle Coker, 2012). Bu
calismada, DC direng verisi verileri, 1 D inversiyon
yaklagimi1 ve Nejad vd. (2011) tarafindan kullanilan
goriiniir direng haritast yaklagimi ile ana egri tipleri
katalogu kullanilarak yorumlanmustir.

Bumakalede EM34-3 verilerinin yorumlanmasinda
EM inversiyonunun kullanilmasinin  6nemi ve
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EM34-3'ten yeralti suyu aragtirmalart igin elde
edilen verilerin niteliksel yorumu ile entegrasyonu
vurgulanmistir. VES veri yorumlamalarinda goriiniir
Ozdiren¢ haritalarinin  kullaniglihigr (6zellikle 2D
veya 3D inversiyon i¢in siirlt veri oldugunda), VES
verilerinin 1D inversiyonu ile birlikte gosterilmistir.

1.1. Calisma Alant

Caligma alani ii¢ topluluktan olusmaktadir; Ghana
Merkez Bolgesinin Twifo - Hemang Alt Denkyira
bolgesinde yer alan Achiase, MbaaMpeHia No 2 ve
Moseaso (Sekil 1). Alan 5° 50'N ve 5° 51'N enlemleri
ile 1° 50'W ve 1° 10'W boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Bolge yar1 - ekvator iklim bdlgesinde yer
almaktadir. Yillik ortalama yagis miktar1 1750 mm
ile 2000 mm arasindadir. Haziran ve Ekim aylar1 en
yagisli, Mart ay1 ise en kurak aydir. 26°C (Agustosta)
ve 30°C (Martta) arasinda oldukga tekdiize yiiksek bir
sicaklik araligina sahiptir. Alandaki vejetasyon temel
olarak iki orman tipinden olugmaktadir. Giineyde
tropik yagmur ormani ve Kuzeyde nemli yar1 yaprak
doken ormanlar bulunmaktadir. Vejetasyon, ciftgilik
ve agag kesimi gibi insan faaliyetleri dolayisiyla tahrip
olmustur (Anon, 2012).

Bazik granitik intriisifler ve granitler hemen
hemen tim calisma alanimi kaplamaktadir. Baslica
kaya¢ tiirleri iyi foliasyonlu, orta taneli, potasca
zengini muskovit-biyotit granitleri, granodiyoritleri ve
pegmatitleri igermektedir (Sekil 1). Calisma alaninda
bulunan granitler Post-Tarkwaian'dir ve Bongo
Granitleri, Dixcove Granit Kompleksi ve Cape Coast
Granit Kompleksi olmak {izere {i¢ gruba ayrilabilir.

Cape Coast granitleri genellikle sistler ve gnayslar
ile iligkilidir ve Alt Birimiyen meta-¢cokellerine
sokulmustur.

Granitin bir 0Ozelligi, dogal olarak gegirgen
olmamasi, catlak sistemi gelisimi ve asmmaya
bagh olarak ikincil gegirgenlik ve gozenekliligin
olusmasidir (Gyamera vd., 2014).

Catlaklar ve damarlar yogun hava kosullarinda su
sizintisinin yeraltt suyu rezervuarlari olusturmasina
izin vermistir. Bu nedenle, ikincil gozenekliligin
gelistigi yerde, akiferler bulunur. iki ana akifer tiirii (i)
kristalli temel kayalar {izerinde gelisen asinmis bolge
veya ‘regolit’, ve (ii) ana kayadaki kirilma zonlaridir
(Mainoo vd., 2007).
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Sekil 1- Gana’nin basitlestirilmis jeoloji haritast (Wymana vd., 2008 ve Mainoo vd., 2007).
Calisma bolgeleri sar1 renk ile gosterilmistir.

2. Metodoloji

Bu caligmada iki jeofizik yontem; DCR ve
Slingram (HLEM) kullanilmistir.

2.1. HLEM Arastirmasi

Elektromanyetik goriiniir iletkenlik degerleri,
20 metrelik araliklarla hem yatay dipol (HD) hem
de dikey dipol (VD) metodlar1 kullanilarak elde
edilmistir.

Dikey eksen {izerinde goriinen veya arazi
iletkenlikleri (mhos/m cinsinden), yatay eksende
istasyon araliklarma (metre cinsinden) gore grafikleri
cizildi. Dikey iletkenlerde ve VD oriyantasyonu dikey
iletkenlere nispeten duyarli oldugundan (Thamke
vd., 1998), VD olgiimleri i¢in VD iletkenliklerinin
HD iletkenliklerini astigi noktalar kaydedilmistir.
Tecriibeye dayaliolarak VES noktasii¢in diger noktalar
da secilmistir. Bu noktalarin yiiksek iletkenlige veya
capraz noktaya sahip olmasina ragmen, ¢opliiklerin
ve tuvalet tesislerinin veya binalarin cati altinda
kalmasindan kaginilmistir.

Elde edilen verilerin inversiyonu ve yorumlanmasi
icin AEMINV (Pirttijarvi, 2014) bilgisayar programi
kullanilmustir. Bilgisayar programi, tek boyutlu (1-D)
katmanli toprak modeli kullanilarak frekans-alan hava
kaynakli elektromanyetik (AEM) verilerinin jeofizik
olarak yorumlanmasi igin gelistirilmis olup, burada
kullanildig1 gibi toprak EM verilerini yorumlamak
icin de kullanilabilir.

Programin kullanim kilavuzuna gore (Pirttijarvi
2014); model parametreleri, tabakalarin elektriksel
direnci ve kalinliklar1 ile temel katmanin 6zdireng ve
manyetik duyarliliklaridir.

Inversiyon, tek boyutlu katmanli bir arazi modeli
kullanilarak her profil noktasi i¢in bagimsiz olarak
yapilir. Bir oOzdirengli yapma-kesit, bitisik veri
noktalarmin altindaki 6zdireng-kalinlik degerlerini
renkli dikdortgenlerile gizerek elde edilir. Birbaslangig
modelinden baslayarak, uyarlamali sontimleme ile
yinelemeli dogrusallastirilmis model
parametrelerini giincellemek i¢in kullanilir, boylece

inversiyon,
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veri hatasi, yani 6l¢iilen ve hesaplanan veri arasindaki
fark en aza indirilir. Yanal olarak kisitlanmig inversiyon,
modelin piriizliligiinin en aza indirilmesiyle, yani,
komsu noktalar arasindaki model parametrelerinin
veri hatasiyla birlikte degistirilmesiyle elde edilir.
Kisitli (Occam) inversiyonun bir sonucu olarak,
hafifce degisen bir direng-kalinlik modeli elde edilir.
Piiriizliiliik ve/veya sabit /serbest durum parametreleri,
stireksizliklere izin vermek ve modele bir on
veriyi dahil etmek i¢in manuel olarak ayarlanabilir
(Pirttijérvi, 2014).

2.2. DCR Arastirmasi

VES o6l¢iimleri EM profilleri boyunca segilen
yerlerde yapilmis ve ABEM Terrameter SAS 1000C
ve maksimum AB /2 aralig1 83.0 m olan Schlumberger
elektrot  dizisi  kullanilarak  gergeklestirilmistir.
Nicel yorumlarda RESID inversiyonu (Loke,
2001) kullanilmigtir. 1D inversiyonunun model
parametreleri, elektriksel direng, tabakalarin kalinligi
ve vyiizeyden olciilen tabakalarm derinligidir. Iki
niteliksel yorumlama yontemi kullanilmistir. Bu
yontemler, ana egri tipleri yontemi ve goriiniir 6zdireng
haritas1 (2D yapma rezistivite haritasi) yontemidir.
Gorlinlir  direng  haritalarinin  olusturulmasinda
diizeltilmis goriinen 6zdireng degerleri kullanilmastir.
Projenin amaci, yeralt1 suyu temini i¢in sondaj veya
el ile kazilabilmesi igin yeralti suyu potansiyelinin

yiiksek noktalarini tespit etmektir. Bu amagla, belli bir
renk skalasi kullanilarak goriinen 6zdireng haritalar
olusturuldu.

Calisma alanlarina maksimum 5 km mesafede
bulunan mevcut kuyulardaki verilere (Cizelge 1)
ve 1D arazi modelleri VES sonuglarina dayanarak,
akiferlerdeki yeraltt sularmin varligi su sekilde
siniflandirilmistir:  yiiksek miktarda yeraltt suyu
(0 - 200 Qm); orta miktarda yeralt1 suyu (200 - 500
Qm); az miktarda yeralti suyu (500 - 800 Qm); ¢ok
az miktarda yeralti suyu (800 - 1100 Qm) ve son
olarak yeraltisuyu olmayan bélgeler (>1400 Qm). Ana
model olarak tahmin edilen 1D arazi modelleriyle
ve 2 boyutlu yapay direng haritalari gibi goriinen
direng haritalartyla desteklenen lokasyon ilk fig
sinifa veya gruba girdiginde bu nokta i¢in sondaj
onerilir. Genellikle digiik seviyede yeraltt suyu
olmadig1 siirece, dordiincii simiftaki noktalar asla
tavsiye edilmez. Bu tiir bir modelin kullanilmasinin
temel amaci, y1l boyunca iyi bir sekilde ¢alisabilecek
lokasyonlar i¢in sondaj dnermektir.

Bu c¢alismada kullanilan goriinlir  6zdireng
haritalari, belirli bir derinlikte yatay bir diizlem
tizerinde yer alti yiizeyinin goriiniir 6zdirengliginin
yanal degisimini yansitmaktadir (Nejad vd., 2011).
Goriiniir 6zdireng haritalarinin olusturulmasinda su
ana kural kullanilir: Maksimum aragtirma derinligi

Cizelge 1- Caligma alanlarina 5 km’den daha yakin mesafede bulunan mevcut sondajlara ait veriler.

Achiase Toplulugu
Bolge Sondaj No Derinlik (m) Kayac¢
WATRESO 27/1/51-1 26 Gnays
WATRESO 27/1/51-2
NYAMEBEKYERE 27/H/68-1 28 Kuvars Diyorit
NYAMEBEKYERE 27/H/68-2 34
NYAMEBEKYERE 27/H/68-3 40
NYAMEBEKYERE 27/H/68-4 37 Granit
NYAMIENI 27/H/59-1 40
NYAMIENI 27/H/59-2 40
Moseaso Toplulugu
Bolge Sondaj No Derinlik (m) Kayag
NYENASI 48/E/79-2 73
Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugu
Bolge Sondaj No Derinlik (m) Kayag
NYENASI 48/E/79-2 73
TWIFO PRASO 48/F/74-1 27 Sist
TWIFO PRASO 48/F/74-2 28 Sist
TWIFO PRASO 48/F/74-3 31 Sist
TWIFO PRASO 48/F/74-4 28 Sist
TWIFO PRASO 48/F/74-5 37 Sist
TWIFO PRASO 48/F/74-6 28 Sist
TWIFO PRASO 48/F/74-7 25 Sist
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veya AMNB ydnteminin penetrasyon derinligi,
AB'nin maksimum uzakliginmm 1 / 3'linden '4' {ine
kadardir (Frohlich vd. 1996). AB/2’nin maksimum
Yi’iine gore en gilivenli arama derinlikleri goriiniir
direng haritalarinin olusturulmasi i¢in AB / 2 = 1,5,
6,3,27,0, 58,0 ve 83,0 m mesafelerinde kullanilmistir.
Sondaj kararlari, tahmini 1D arazi modeline ve
tahmini 1D arazi modeline bir destek olarak goriinen
direng haritalarina dayanilarak yapilmistir.

3. Veriler ve Tartisma

EM 34-3 ekipmani, yerel yeralti suyu sirkiilasyonu
ile iliskili olabilecek s1g iletken yapilarin ana hatlarimi
belirlemek i¢in EM profilleme i¢in kullanimistir. EM
profilleme, onbir (11) profil iizerinden {i¢ topluluk
boyunca yapilmistir.

Achiase Toplulugunda i¢ adet EM kesiti
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Kesitlerden biri 350
m uzunlugunda, diger ikisi ise 250 m uzunluga
sahiptir. Genel olarak, A ve C kesit egrileri, HD igin
VD'den daha yiiksek arazi iletkenligi sergiler ve bu da
derinliklerde hava kosullarinda genel diisiis anlamina
geldigi seklinde yorumlanmistir. Her bir kesit hem HD
hem de VD egrileri, ¢alisma alaninin altinda karmasik
yapilarin ~ bulundugunu Grafikler
tizerinde birkag¢ kesim noktasi vardir (bkz. Sekil 3) ve

gOstermistir.
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Sekil 2- Achiese Toplulugu plani ve profil (travers) lokasyonlari
(6lgeksiz).

bu noktalar yiiksek VD iletkenlik degerlerine sahip bir
nokta ile birlikte ileri incelemeler i¢in Onerilmistir.

VD inversiyon sonuglari (Sekil 4), calisma alaninin
altindaki iki tabakayi, 1 - 10 m'lik bir kalinlik araligina

VES (B 58)

VES (B 164)

Gariimiir fletkentik [m mhos/m|
X4
MY
L
®
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!

istasyon [m]

@- 20m HD

@ 20m VD

Sekil 3- Achiase Toplulugunda bulunan B profili boyunca iletkenligin degisimi grafigi.
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Sekil 4- Achiase Toplulugunda bulunan B profili boyunca EM ters ¢dziim sonuglart (VD mod).

sahip olan birinci katmani ve ikinci katin kalinliginin
da yar1 sonsuz oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Ozdireng degerleri logaritmik &lgektedir ve ilk
katmanin direng degeri 2,5 — 3,5 Qm arasindadir. Ikinci
tabakanin direng degeri 3,0 — 5,0 Qm arasindadir.
Inversiyon sonuglar1 ve arazi iletkenlik grafikleri
arasinda iyi bir uyum vardir.

Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugu'nda, EM profilleme
dort kesit boyunca gergeklestirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5- Mbaa Mpe Hia No. 2 Toplulugu plani ve profil (travers)
lokasyonlart (6lgeksiz).
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Kesit A GGD - KKB yoniinde, kesit B KKB - GGD
yoniinde, kesit C K-G yoniinde ve kesit D GD-KB
gerceklestirilmistir. Bu topluluktan elde edilen arazi
iletkenligi dagilimi, 7 mS/m ile 18 mS/m arasinda
degisen nispeten yliksek iletkenlik gostermektedir. Bu
toplulukta bulunan tiim kesitlerin profil uzunluklar
250 m'dir. Sekil 6 ve 7, sirastyla B kesiti boyunca

EM arazi iletkenligini ve EM inversiyonunu
gostermektedir.
Moseaso  Toplulugu boyunca, dort kesit

gerceklestirilmigtir (Sekil 8). Kesit B ve D, D-B
yoniinde, A kesiti B-D yoniinde, C kesiti G-K
yoniinde gergeklestirilmistir. Bu topluluktaki kesit
uzunluklart 200 m ile 250 m arasindadir. Maksimum
arazi iletkenlik degeri 16 mS / m ve minimum arazi
iletkenlik degeri 7 mS / m'dir. Bu topluluktaki arazi
iletkenlik degerleri genellikle diisiiktiir. Asagidaki
sekil 9 ve 10, sirasiyla, D kesiti boyunca EM arazi
iletkenligini ve EM inversiyonunu gostermektedir.

EM inversiyonu, c¢alisma alanlarindaki tim
profiller icin iki katmanli arazi modeli iretilmistir.
Model rezistivite degerleri 100 Qm ile 100000
Qm arasindadir ve logaritma direnci, Olgiilen ve
hesaplanan degerler arasinda ortalama % 0.10 RMS
farki bulunur. Calisma alani, granit formasyonu i¢inde
yer almakta ve granit i¢in nominal direng degerleri
3x10? to 3x10° Qm arasinda degismektedir. Bozunmus
granit ig¢in nominal diren¢ degerleri de 3x10” to
3x10%* Qm arasinda degismektedir (Reynolds, 1997).
Gozeneklerin birbirine baglanmasi (gegirgenlik) ve su
ile kaplanan kayaglarmn fraksiyonel hacmindeki artis,
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Sekil 6- Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugunda bulunan B profili boyunca iletkenligin degisimi grafigi.

Gana'nin Twifo - Hemang Lower Denkyira ilgesinin Mbaa Mpe Hia 2 Kasaba'sinda

Dasey Manyetik Dipol / Strada B travers iizerinde Elektromanyetik Profilleme x = Sanal olgulo
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Sekil 7- Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugunda bulunan B profili boyunca EM ters ¢6ztiim sonuglari (VD mod).

diren¢ degerlerinde azalmaya yol agar. Bu baglamda, kullanarak daha fazla arastirma igin toplam 16 VES
nispeten diisiik 6zdireng sergileyen EM inversiyonu istasyonu Onerilmistir.

(Sekil 4, 7 ve 10) tlizerindeki kesitlerin, yeraltindaki
catlaklar veya bozunma ile iligkili oldugu ve bu
calismanin hedefi oldugu seklinde yorumlanir. Bazi
noktalar diisiik 6zdiren¢ degerleri gdstermis ancak

Bu topluluklardan elde edilen 1D inversiyon
sonuglarina dayanan tahmini 1D arazi modellerinden
bazilan igin sekil 11, 12 ve 13'e bakiiz. Moseaso
daha fazla arastirma igin secilmemistir; ¢iinkii bunlar Toplulugunda alt1 VES istasyonu ve Mbaa Mpe Hia
yiiksek yeralt1 suyu kirliligi olasiligi olan noktalarda No. 2 Toplulugu ve Achiase Toplulugunda bes VES
bulunmaktadir. Ug toplumda DCR  ydntemini istasyonu bulunmaktadir.

339



340

MTA Dergisi (2019) 158: 333-350

o

4
@ Mecut Makine - kazims kuyu
C20
; & c128 &
o 5
— e Travers A 2
wa il va E
@ i &
[
@ g é é 2] mm Jural ©
-— - ® a
Mecut El - kazilms kuyu v - —ip—=
Travers D

8 4 4 e e ¥ W

g 5 Travers B : R4 e y 2 . .

o

%ﬂ ’§ - b [ + -

g5 v . B L

e E

iSARETLER i v ] Palmive Ekim Alam W

&  DES Noktas: ke W w w v
a4——— Travers Dize w v \50 v - . .

Yol
+ A he A e L
[ Bina

Sekil 8- Moseaso Toplulugu plani ve profil (travers) lokasyonlari (6lgeksiz).
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Sekil 9- Moseaso Toplulugunda bulunan D profili boyunca iletkenligin degisimi grafigi.
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Diisey Manyetik Dipol / Sirada
Dangii = 20,00 (m)

Gana'nin Twifo - Hemang Lower Denkyira ilgesinin Moseaso Kasaba'sinda
B travers iizerinde Elektromanyetik Profilleme

x = Sanal dlgiila
L . ... = Sanal hesaplanng

Frekans = 1600,0 (Hz) 16
Tek profil
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Log 1 Ozdireng (m) Puruzlulik : ag
Sekil 10- Moseaso Toplulugunda bulunan D profili boyunca EM ters ¢6ziim sonuglart (VD mod).
Ozdirenc Modeli(Schlumberger)
Achiase C208
Hata = 8.3
104
o
3
10 F’y—"a P
po 5 . 0
107 4 I k\ Pbﬁ
10"
p 10 0 0
Alkm Flekitrot Arah# (m)
M p h z
1 143.91 114 0o
2 33.45 3.22 1.14
3 5721.62 4.36

Sekil 11- Achiase Toplulugundaki C208 lokasyonu i¢in 1D ters ¢oziim sonuglari.

Calismada elde edilen egri tipleri H, A, KH ve
QH'dir. Baskin egri tipi, % 43.75 olan H egri tipidir,
bunu % 25.00 ile QH tipi izler. A egri tipi % 18.75 ve
KH tipleri % 12,50'dir.H ve KH egri tipleri genellikle

yeraltt suyu olasiliklariyla iligkilidir.

Achiase Toplulugu icin elde edilen VES egrilerinin
analizi 3 katmanli bir yap1 ortaya ¢ikarmustir. ilk
katmanlar 1,10 — 5,82 m arasinda degisen kalinliklara
ve 59,55 — 1204,4 Qm arasindaki rezistans degerlerine

sahiptir. Ikinci tabakalar da 3,22 — 19,65 m arasinda
degisen kalinliklara ve 33,45 — 289,28 Qm arasinda
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Ozdirenc Modeli(Schlumberger)
Mbaa Mpe Hia No. 2 C112
104 Hata = 5,0
1:':"_
po &
=k
] *
102
o 1 T w R
Akim Elektrot Arahg (m)
N P h z
1 112,20 1.93 0jo
2 338.45 33.57 1.98
3 5962.44 35.55

Sekil 12- Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugundaki C112 lokasyonu i¢in 1D ters
¢Oziim sonuglari.

Ozdiren¢ Modeli (Schlumberger)
Moseaso D62
4 Hata=3,9

10%
po
o
107
p W 0 10 I
Akim Elektrot Arahg (m)

M P h z
1 283.27 0.80 0/0
2 1400.88 2.90 0.80
3 154.57 27.50 370
4 67113 3L20

Sekil 13- Moseaso Toplulugunda bulunan D62 lokasyonu igin 1D ters ¢oziim
sonuglari.
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degisen direng degerlerine sahiptir. Anakayanin direng
degerleri 2479 - 9815 Qm arasindadir. Ses egrilerinin
sekli sadece bir A-tipi ve dort H tipindedir.

Achiase Toplulugu cevresindeki mevcut 8
sondajdan gelen verilere gore (Cizelge 1), sondaj
derinlikleri 26,0 —40,0 m araliginda ve ortalama olarak
35,0 m civarindadir. Bu derinlik aralig, cizelge 2'deki
VES inversiyon sonuglarindan elde edilen akiferlerin

derinlikleri ile karsilastirilabilir.

Genel olarak, ¢izelge 2’deki 1D inversiyonu
Achiase toplulugundaki ¢alisma alanmin altinda iyi
bir akifer bulundugunu ortaya koymaktadir. Bunun
nedeni bolgenin jeolojisidir. Bu tip jeolojik alanlarda
genellikle diisiik direng degerlerine sahip alanlar
akiferlerle iligkilidir. Tiim VES istasyonlari, altlarinda
bulunan kamu i¢in yeterli yeralti suyu igerebilir.

Sekil 11'de gorildigi gibi, B164, A152 ve
C208 gibi VES istasyonlar1 ¢izelge 2'de 6zetlendigi
gibi goreceli olarak disik o6zdireng degerleri
gostermektedir. Cizelge 2 ve sekil 14'den de
goriilebilecegi gibi, VES C208 yeralt1 suyu icerebilir,
ancak ilk iki tabakanin derinligi nedeniyle, yer alt1
suyu potansiyelinde son sirada yer almistir. cizelge

2, sondaj i¢in se¢ilen noktalarn listesini igeren VES
sonuglarinin 6zetini sunmaktadir.

Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugunun VES
egrilerinin analizi; iki VES istasyonu dort katmanli
bir yap1 ortaya koymasina ragmen, toplulugun altinda
genellikle ii¢ jeoelektrik katman bulunmaktadir. ilk
kat, 112,2 - 653,70 Wm’lik bir diren¢ degerine sahiptir
ve ortalama 1,51 m derinlikte kesilebilir. Su igeren
tabaka olmasi beklenen ikinci tabakanin kalinligi
3,10 — 33,57 m arasinda olup, ortalama diren¢ degeri
256,65 Wm'dir. Ugiincii katman, 120,97 — 9347,90
Wm arasinda degisen bir direng degerine sahiptir.

Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugunun g¢evresinde
derinlikleri 25,0 — 73,0 m arasinda degisen ortalamasi
34,5 m olan 8 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir
(Cizelge 1). Cizelge 1'deki verileri ¢izelge 3’teki
VES sonuglarn ile karsilastirdigimizda, bes VES
istasyonundan sadece birinin akifer derinliginin bu
menzilde olmasit beklenmektedir. Cizelge 1'de verilen
sondajlar, Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugu'ndan
yaklagik 5 km uzakliktadir ve litolojilerde bir
degisiklik olabilir. Genel olarak, Mbaa Mpe Hia No.2
Toplulugunda, beklenen akiferler ¢izelge 1'de rapor
edilen sondajlardan daha s1gdir.

Cizelge 2- Achiase Toplulugundaki lokasyonlar i¢in oncelik sirasiyla verilen DES sonuglart (1D ters ¢oziim) dzeti.

DES Nokta|] Tabaka p(Q-m) Rexiniik Kahahk Sira Kot Egri tipi
(m) (m) (GPS)

1 59.55 1.1 I

Bl164 2 89.84 20.75 19.65 1 5.29323N A
3 9815.42 - - 1.30781W
1 1232.85 0.83 0.83 5.29356N

B58 2 240.06 22.29 19.65 4 1.30728W H
3 43868.7 - -
1 756.05 2.91 2.91

A214 2 289.28 13.63 10.72 3 5.29275N H
3 2479.11 - - 1.30651W
1 752 5.82 5.82

A152 2 180.71 13.33 7.51 5 5.29303N H
3 8310.8 - - 1.30678W
1 148.91 1.14 1.45

C208 2 33.45 4.36 322 2 5.29256N H
3 5721.62 - - 1.30833W
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Sekil 14- Achiase Toplulugunda elde edilen goriiniir rezistivite haritalari.
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Cizelge 3- Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugundaki lokasyonlar i¢in 6ncelik sirasiyla vsonuglari (1D ters ¢6ziim) 6zeti.

DES Nokta Rommm Tabaka p(Q-m) e Derinite Sira Egri tipi
(GPS) (m) (m)
5.63382N 1 112.2 1.98 1.98
Cl12 1.56825W 2 388.45 33.57 35.55 1 A
3 5962.44 - -
5.63352N 1 122.32 1.88 1.88
B28 1.56786W 2 148.35 9.1 10.98 2 A
3 3573.44 - -
5.63308N 1 192.54 1.6 1.6
B104 1.56776W 2 121.85 6.77 8.37 3 H
3 9347.9 - -
5.63307N 1 438.54 1.5 1.5
1.56752W 2 391.37 3.1 4.6
A162 3 296.56 11.67 16.27 4 H
4 4061.89 - -
5.63302N 1 653.7 0.6 0.6
1.56800W 2 233.21 3.5 4.1
C66 3 120.97 6.9 11 5 QH
4 4241.54 - -

Cizelge 3'ten goriilebilecegi gibi; tim ilk {i¢
katman, 16,27 m maksimum akifer derinligi ile ilgili
olarak diisiik diren¢ degerlerine sahiptir. Cizelge
3'te Ozetlendigi gibi 1D inversiyon sonuclari esas
alindiginda, incelenen tiim VES noktalar1 kayda deger
miktarda yeralt1 suyu igerebilir sonucuna varilabilir.
Bu, sekil 15'teki gorliniir direng haritalarinda da
goriilebilir. Oncelik siralamasinda ilk olarak VES
C112 bulunur, ardindan VES B28, B104, A162 ve
C66 gelir.

VES sonuglari, Moseaso Toplulugu'nun altinda
genel olarak dort jeoelektrik katman oldugunu
gdstermistir. Incelenen bes VES istasyonundan sadece
bir istasyon i¢in ii¢ katmanli model dne stiriilebilir.
Genel olarak, ilk tabaka 179,63 — 1206,62 Qm arasinda
degisen direng degerlerine sahiptir ve ortalama 2,83 m
derinlikte kesilebilir. Tkinci tabakanin kalinhig1 2,90-
12,36 m arasindadir, ortalama direng degeri 892,73
Qm'dir. Su tasimasi beklenen {igiincii tabakanin
kalinlig1 12,20-28,8 m arasinda degisir ve ortalama

direng degeri ise 794,21 Qm’dir. Dordiincii katman
671,13 Qm ve 2572,31 Qm arasinda degisen direng
degerlerine sahiptir (Sekil 16).

Cizelge 1 bu topluluktan yaklasik 5 km uzaktaki
sondaji gostermektedir ve bu sondajin derinligi 73
m’dir. Moseaso Toplulugunun sematik planinda
iki kuyu gosterilmektedir (Sekil 8) ancak sadece
bir kuyudan (Mevcut sondaj) elde edilen veriler
mevcuttur. Sondaj tizerindeki mevcut veriler VES’ten
elde edilmistir ve asagida ¢izelge 4'te gosterilmistir.
Cizelge 4'te bu ¢alismadan elde ettigimiz sonuglara
gore mevcut sondaj (EBH) sig bir derinlige
sahiptir. Cizelge 4'de 1D inversiyon sonuglari ve
sekil 12'min destegi, mevcut sondajimn etrafindaki
alanlarin, aragtirdigimiz alanlardan daha iyi akifer
icerebilecegini gostermektedir. Gelecekteki yeralti
suyu arama projesinde, sekil 8'de goriilebilecegi gibi,
mevcut kuyu gevresinde, bu toplulugun kuzeyine
dogru olan alanlara ilgi gosterilmelidir.
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Sekil 15- Mbaa Mpe Hia No.2 Toplulugunda elde edilen goriiniir rezistivite haritalar1.

346



MTA Dergisi (2019) 158: 333-350

Gortiniir 6zdireng (ohm - m)

1000
900
800
700

600
500

400
300
200
100
90
80
70
60

50
40

30
20
10

Sekil 16- Moseaso Toplulugunda elde edilen goriiniir rezistivite haritalar.
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Cizelge 4- Moseaso Toplulugundaki lokasyonlar igin 6ncelik sirasiyla verilen DES sonugl (1D ters ¢oziim) dzeti.

T K
DESNokta | Tabaka | p(a-m) | Derimik | Kabmbk p g, O Egri tipi
(m) (m) (GPS)
1 179.63 1.66 1.66 5.62964N
2 940.32 6.46 4.8 1.60300W
A38 6 KH
) 199.98 27.36 20.9
4 1287.38 - -
1 283.27 0.8 0.8 5.63095N
2 1400.88 3.7 29 1.60199W
D62 1 QH
3 154.57 312 275
4 671.13 - -
1 399.13 0.77 0.77 5.63069N
) 1422.52 3.84 3.07 1.60206W
D9%4 2 QH
3 216.74 32.64 28.8
4 895.42 - -
1 1206.62 2.49 2.49 5.63118N
2 521.33 9.8 7.31 1.60200W
D16 5 QH
3 209.14 25.6 15.8
4 1992.83 - -
1 643.81 0.95 0.95 5.63036N
2 986.1 8.95 8 1.60187W
BO 3 KH
3 83.51 21.15 12:2
4 2572.32 - -
1 417.77 10.34 10.34 5.63024N
C128 2 115.21 229 12.36 4 1.60238W H
3 3901.36 - -
Meveut Makine 1 61.5 5.8 5.8 5.63035N
Kazilmis Kuyu 2 34 19257 6.9 1.60544W
Gl 3 1568.7 : :
Cizelge 2 - 4'te 1D inversiyon sonuglarini degildir. Elektromanyetik yontemler, 6zellikle EM

karsilagtirarak, Moseaso Toplulugu'nun ii¢ topluluk
arasinda en iyi akifere sahip oldugu sonucuna
varilabilir.

4. Sonug

Suyun biz canlilar i¢in olan 6nemi kiiciimsenemez,
¢linkii su hayatin temel bir geregidir. Hem yerel hem
de sanayi faaliyetlerimiz i¢in suya bagimli olmamiza
ragmen, ¢ogu insan ve toplum, bazi eckonomik
faktorler nedeniyle diger arama yontemleri igin
Odeyebileceklerini jeofizik yontemleri kullanarak
yeraltt sularinin aragtirtlmasi i¢in 6demeye hazir
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34-3 ve elektriksel direng yontemleri, yeralti sularinin
jeofizik arastirilmasi i¢in hala en ucuz ve etkili
yontemler olmaya devam etmektedir. Cizgi grafikler
kullanilarak olagan niteliksel yorumlama yonteminden
ziyade elektromanyetik verilerin yorumlanmasi igin
inversiyon kullanimi ve 1D direnglilik inversiyon
sonuglariin desteklenmesi igin 2 boyutlu yapma
diren¢ haritalar1 olarak goriiniir diren¢ haritalarinin
kullanilmasi (mevcut biitge 2B ve veya 3B inversiyon
yontemlerine izin vermezse) elde edilen sonuglarin
kalitesinin artirtlmasina yardimci olur, belirsizlikleri
azaltir ve elde edilen sonuglara dayanarak karar
vermede yardimect olur.
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Bu c¢alismada yeralti sularinin VES arastirmast
i¢in nokta se¢iminde EM ydnteminin nicel yorumlari
kullanilmistir. EM sonuglari, tiim ti¢ toplulugun altinda
iki jeolojik alt tabaka oldugunu gostermektedir. ilk
tabaka, derinligi 2 ila 10 m arasinda degisen iist-
topraktir ve ikinci tabaka yarim bosluktur. Daha
fazla aragtirma igin kesit secimine iligkin karar, ikinci
katmanin direncine dayanmaktadir.EM inversiyon
sonuglarinin 6zdireng degerleri 100 Qm ila 100.000
Qm arasmdadir.

Daha fazla aragtirma i¢in ii¢ topluluk arasinda
16 VES istasyonu secilmistir ve sonuglart; Achiase
Toplulugu ve Mbaa Mpe Hia No. 2 toplulugunun
altinda 1¢ jeolojik tabaka oldugu ve Moseaso
Toplulugunun altinda dort jeolojik tabaka oldugu
belirtilmektedir. Incelenen tim VES noktalari,
yeralti suyu mevcudiyeti ile ilgili kanitlar1 gosterir
ve bu nedenle sondaj veya el sondaji tavsiye edilir.
Sondajlar veya kuyular veya el-sondajlari, ¢izelge
2-4'te belirtilen siralamaya gore yapilacaktir. VES
aragtirmalarinin  sonuglarindan, Moseaso Toplulugu
yeralt1 suyu mevcudiyeti bakimindan en 6n sirada yer
almaktadir, Achiase Toplulugu ve son olarak Mbaa
Mpe Hia No.2 Toplulugu onu takip etmektedir.
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