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OZET Yeraltisuyu arastirmalarinda; jeolojik, hidrolojik ve jeofizik olmak iizere ii¢ ayri
ozellikte ¢alisma yapilir ve bu calismalardan elde edilen veriler birlestirilerek uygun su
sondaj kuyusu yeri belirlenir. Son yillarda, yeraltisuyu arastirmalarinda kullanilan jeofizik
yontemlerden birisi olan 0Ozdireng(rezistivite) yonteminde elektronik ve bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak c¢ok elektrotlu oOl¢iim aletleri kullanilmaya
baglanilmistir. Cok-elektrotlu cihazlarin kullanilmasi ile ¢ok genis alanlarda hizli arastirmalar
yapilmakta ve yeralt1 ile ilgili daha fazla veri iiretilebilmektedir. Ol¢iim sonucunda saptanan
parametreler yeraltinin jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerini birlikte yansitmaktadir.

Yeraltisuyu toplanma bolgelerinin ve seviyesinin belirlenmesi ve su liretimi amagh sondaj
kuyu yerinin Onerisi i¢in ¢ok-elektrotlu 6zdireng yontemi son yillarda en etkili yontem olarak
goriinmektedir. Bu ¢alismada, c¢ok-elektrotlu elektrik 6zdireng Olglimlerinin yeraltisuyu
arastirmalarinda ve uygun su sondaj kuyusu yerinin belirlenmesi konularindaki uygulamalari
orneklerle incelenmistir.

ABSTRACT In the groundwater researches, three kind of operation are worked; geological,
hydrogeological and geophysical. The suitable waterwell is assigned by the combination of
these three methods results. One of he recently used geophysical method to used in
groundwater reseaches is resistivity method. In this method, multi-electrode measurement
tools have been used in the light of developing electronic and computer technologies. By
using the multi-electrode tools, researches can be made faster and more data can be taken.
After measurement parameters, simultancously show both geological and hydrogeological
properties.

Recently, multi-electrode resistivity technique is the most effective method to the suitable
waterwell and, groundwater aquifer and its level. In this study, the applications of the multi-
electrode electric resistivity measurements to identify the suitable waterwell location and
groundwater researches were analyzed with examples.

1. GIRIiS

Jeofizik yoOntemlerden biri olan elektrik
ozdireng (rezistivite) yontemi ile yeraltina ait
parametrelerin belirlenmesi uzun yillardan
beri yapilmaktadir. ilk defa 1915 yilinda
Wenner tarafindan uygulanan 6zdireng

yontemi, Schlumberger (1920) tarafindan
gelistirilerek basarili sonuglar elde edilmistir.
Bilgisayar ve jeofizik cihaz teknolojisinin
gelismesiyle elektrik  6zdireng yoOntemi,
yeraltinin 6zdireng degisimlerinin bir, iki ve
lic boyutta incelenmesine olanak vermistir.
Boylelikle yonebagimli ve tekdiize olmayan



yeraltinin gercege daha yakin oOzdireng
degisimleri incelenebilmistir. {lk bir boyutlu
(1B) olarak diisey elektrik sondaj (DES)
yontemleri ile incelenen bu degisim, 1990’
yillardan itibaren iki boyutlu (2B) ve ii¢
boyutlu (3B) arastirmalara dogru gelismistir
(Berge, 2002; Drahor ve dig., 2004).

Klasik bir yontem olan elektrik 6zdireng
yontemi, jeolojik sorunlarin ¢6ziimiinde
jeoloji miihendisleri tarafindan basvurulan
baslica yontemler arasinda yer alir.
Kayaclarin yatay veya diisey yoOndeki
elektriksel iletkenlik farklarindan
yararlanarak jeolojik yapinin ortaya konmasi
elektrik ozdireng yontemlerin
uygulamasindaki temel amagtir.

Yeraltisuyu ve jeotermal enerji arama,
maden arama, mithendislik yapilarinin zemin
arastirmalari, arkeolojik aramalarda ve petrol
aramalarinda kullanilir. Bu agidan uygulama
alanlarinin ¢oklugu ile hala giincel olan bu
yontem gelismis Olgme cihazlarinin  ve
modelleme asamasinda ileri  teknikler
kullanilarak uygulandiginda oldukca 1yi
sonuglar verebilmektedir. Iki boyutlu (2B)
ve l¢ boyutlu (3B) ¢ozlim ydntemlerinin
uygulanmasi  son  yillarda  yoOntemin
etkinligini arttirmustir. Iki boyutlu (2B)
modellemenin kullanilmast artik standart
hale gelmistir.

2B etiitlerin  uygulanmasi  ¢Ozlniirliik
gliclinlin artmasina paralel olarak oOl¢iilerin
siratle alinmasi ve degerlendirilmesi
konusunda jeofizik miihendislerine 6nemli
kolayliklar saglamaktadir. Geleneksel 1B
etiitlerde karsilasilan kisitlamalarda biiyiik
olgiide  ortadan  kalkmustir.  Ornegin,
elektrotlarin ayn1 kotta olmasi, nehire paralel
acilim gibi (Aksu, 2006).

Son yillarda, elektronik ve bilgisayar
bilesenlerinin evrimi, bir dogrultu boyunca
sondaj-profil Olgiisii  almayr saglayacak
otomatik  olarak  degistirilebilen  ¢ok-
elektrotlu 6zdiren¢ Ol¢li yonteminin (elektrik
Ozdiren¢ goriintileme de denilmektedir)
gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu sekilde
olgiilen goriiniir 6zdireng (GO) yapma-kesit

(pseudo-section) verileri, bir ters ¢oziim
algoritmasi ile yorumlanarak profil boyunca
olasi belirti yerlerini gosteren 06zdirenc-
derinlik kesitleri elde edilmektedir (Bernard
ve dig., 2004).

Cok-elektrotlu  6zdireng  Olgli  yoOntemi,
konusunda ilk c¢alisma vanOvermeeren ve
Ritsema, 1988 tarafindan yapilmistir. Daha
sonra  Qriffiths ve dig.,1990 ve
Dahlin,1996’in ¢alismalar1 vardir. Son 4-5
yildir ise, bu yontem genis kapsamli olarak
tartisilmakta ve kullanilmaktadir. YoOntemin
uygulanmasinin iilkemizde de yayginlasmaya
basladig1 goriilmektedir.

Cok-elektrotlu 6zdireng yontemi; esit aralikli
(6rnegin 5 m) olarak ¢akilmis elektronlar ile
bu elektrotlarin baglantisin1 saglayan c¢oklu
(bir¢ok tel igeren) bir kablodan olugmaktadir.
Ozdirenc olcii aleti icinde, bu elektrotlarm
onceden tanimlanan Ol¢i alim siralamasina
gore (akim ve gerilim elektrotlarinin
belirlenen bir sistemde numaralandirildig bir
dosya) degistiren ve saklayan bir hafizasi
vardir. Akim (A,B) ve gerilim (M,N)
elektrotlarinin ¢esitli  kombinasyonlar1 ile
karmagik bir sondaj-profil kesiti, kablonun
toplam boyuna bagli olan en biiyiik arastirma
derinligi ile elde edilmektedir (Bernard ve
dig., 2004).

Iki boyutlu elektrik &zdireng ydnteminde,
araziden Olgiilen goriiniir Ozdireng
degerlerinden yeraltinin  ger¢ek  model
parametrelerine ulasmak hedeflenmektedir.
Shima ve Sakayama, 1987 belli bir elektrot
sayis1 ile c¢evrelenen c¢alisma alaninin iki
boyutlu bir 6zdireng kesitini olusturmak ig¢in
kullandiklar1 teknigi ilk olarak “Ozdireng
Goriintileme” diye adlandirmislardir. Bu
terimin kullanimi, 6zdiren¢ metodu ile X-
151n1 goriintiilemesine benzer bir
cOziiniirlikkte sonuclarin elde edilmesiyle
yerine daha iyi oturmus ve elde edilen
coziiniirliglin geleneksel 6zdireng yontemine
gore daha iy1 ve kullanigh sonuglar verdigi
goriiliince yontemin tercithi diger jeofizik
yontemlere oranla artmistir (Sasaki, 1992).
Bunu takiben 6zdireng yontemi gelisen veri
toplama ve degerlendirme asamalar1 ile



giinimiizde yeraltinin iki ve ii¢ boyuttaki
ozdiren¢ dagilimim gergege c¢ok yakin
verebilmesi  sebebiyle bircok jeolojik
sorunun ¢oziimiinde kullanilir hale gelmistir.

Son yillarda, 2B o0zdiren¢ goriintiileme
yontemleri, geleneksel 6zdireng sondaj veya
profil arastirmalarmin  yetersiz  kaldigi
karmagik yeralt1 jeolojisine sahip bolgeleri
haritalamak i¢in  kullanmilmaktadir. 2B
ozdiren¢ veri toplama, hidrojeolojik, ¢evre
ve mihendislik amagli c¢alismalar igin
olduk¢a faydalidir (Griffiths ve Barker,
1993).

Bircok  jeolojik  malzemenin  6zdireng
degerlerti hemen hemen aymi Ozdireng
araliklarina girmektedir. Bu durum bize, ¢ok
onemli bir bilgi saglamaktadir. Elektrik
Ozdireng yontemi ile yapilan etiit sonucunda
hesaplanan 6zdireng degeri ile sahada ne tip
kayaglar oldugunu yazmak pek dogru bir is
olmayacaktir. Bu kaniya varmadan Once
jeofizik miihendisi etiit alanmna ait varsa
jeoloji haritalarini, raporlar ve sondaj
bilgilerini incelemelidir. Imkan dahilinde ise,
Olclim caligsmasini bir jeoloji miihendisi ile
birlikte yapmalidir. Daha sonra elektrik
Ozdiren¢ verisinin yorumu yapilabilir ve
calisilan alandaki jeolojik birimlerin ne
olabilecegini aciklamalidir.

2. OZDIRENC YONTEMININ
ESASLARI
Arastirilmast  istenilen bdlgenin  jeolojik

yapisinin  ortaya  konulabilmesi  igin
uygulanan bir¢ok jeofizik yontem vardir. En
yaygin kullanilan o6l¢iim sekli, iki akim
elektrotu (A,B) ile yerin i¢ine -elektrik
gondermek ve iki potansiyel elektrotu (M,N)
ile bu akimin meydana getirdigi potansiyel

dagiliminin  yiizeyden yapilan dlgiimler
yoluyla belirlendigi  elektrik  6zdireng
yontemidir (Sekil-1).

Yapay kaynakl1 elektrik ozdireng
yonteminde  ¢O0ziimii  istenen  jeolojik

problemlerin farkli olmasi durumunda farkl
Olciim teknikleri gelistirilmistir. Sabit bir

noktadan simetrik acilim yaparak yerin diisey
yondeki  degisimini izlemek amaciyla
gelistirilen  diisey elektrik  sondaj(DES)
Olclimii, yanal siireksizliklerin arastirilmasi
icin gelistirilen profil (yatay kaydirma)
Olcimii, hem yanal hem diisey yondeki
degisimlerin saptanmasi amaciyla gelistirilen
sondaj-profil Ol¢liimii 6zdireng yOnteminde
kullanilan 6l¢tim teknikleridir.

Sekil-1. arazi

Ozdireng
uygulamasi (Robinson ve Coruh, 1988)

yonteminin

DES o6l¢iimii, akim elektrotlar1 arasindaki
uzakligin arttirilmasi, akimin  derinlere
inmesine dolayisiyla daha derinlerdeki
yapilarin 6zdireng Ozellikleri hakkinda bilgi
toplanmasin1  saglar. Bodylece sabit bir
noktanin diisey yondeki degisimi belirlenmis
olur.

Profil Ol¢iimii, bir hat boyunca yanal
sureksizliklerin ~ belirlenmest ~ amaciyla
uygulanir. Arastirilmak istenen derinlige

gore belirlenmis sabit bir elektrot aralig: ile
kurulan dizilim her olgiiden sonra profil
boyunca  kaydirilarak  6lgme  islemi
stirdiiriiliir. Bu 6l¢ii teknigi daha ¢ok kirik-
catlaklarin, faylarin yerlerinin
belirlenmesinde ve dayk gibi yapilarin
arastirilmasinda kullanilir.

Sondaj-Profil 6l¢iimii, bu 6lgiimde sondaj ve
profil ol¢l teknikleri birlikte kullanilir. Bir
hat boyunca belirlenmis noktalar iizerinde
Olclilmiis DES degerleri birlikte sunulur. Bu
yontem ile yeraltinda hem yanal hem de
diisey yondeki 6zdireng dagilimi belirlenir.



Jeofizik olciimlerde, genel dizilim yerine
akim ve potansiyel elektrotlarinin yerleri
degistirilerek tiiretilmis 6zel dizilimler
kullanilir. Bu dizilimlerin o6zellikleri g6z
oniinde bulundurularak karsilasilan jeolojik
probleme gore sonuca gitmede en etkili olan
dizilim secilir. Klasik elektrot
dizilimlerinden birkagi, simetri merkezine
gore bir ¢izgi boyunca dizilen Schlumberger
ve Wenner dizilimleridir. Bir bagka yaygin
kullanilan dizilim tiirii Dipol-Dipol’diir.

Schlumberger elektrot dizilimi, genellikle
diisey elektrik sondaj(DES) 6l¢iim teknigi ile
birlikte kullanilir ve yatay veya yataya yakin
tabaka siirlarinin derinlik ve
Ozdirenclerinin belirlenmesinde kullanilir.
Arazide uygulanmasi oldukga pratiktir ve bu
nedenle ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Wenner dizilimine gore daha derinlerden
bilgi alinmasimi saglar. Bu dizilim de
elektrotlar diizgiin bir ¢izgi lizerine simetrik
olarak akim elektrotlar1 disarida potansiyel
elektrotlar1 igerde olmak iizere yerlestirilir
ve simetri merkezi olan Ol¢ii noktasindaki
elektrik alan olgiiliir (Sekil-2). Potansiyel
elektrotlar1  arasindaki  mesafe  akim
elektrotlar1 arasindakine gore kiiciiktiir.
Olgme esnasinda potansiyel elektrotlarinin
yer degistirmesine gerek yoktur. Hem sig
hem derin arastirmalar i¢in kullanilabilmesi,
bircok teorik degerlendirme egrisinin olmasi,
daha az kablo ve personel gerektirmesi
Schlumberger diziliminin ustiinliikleridir.

Wenner diziliminde, akim elektrotlari
disarida potansiyel elektrotlar1 iceride ve
birbirlerinden esit uzaklikta olmak iizere
dizilirler. Distaki iki elektrottan yere akim
verilir. Icte yer alan iki elektrottan ise
verilen akimin yarattig1 gerilim alanmi olgtiliir
(Sekil-2).

Wenner elektrot dizilimi, diisey
streksizliklerin belirlenmesi i¢in kaydirma
Olcii teknigi kullanilarak oldukca hassas bir
sekilde yapilabilmektedir. Olgme islemi
elektrot arast mesafe degismeden profil
boyunca kayarak veya 6l¢ii noktas: etrafinda
simetrik bicimde agilarak devem eder. Yanal

yondeki degisimler bu dizilimle daha kolay
saptanir. Ancak, bu dizilim geometrisinde
arastirma derinligi diger yontemlere gore
daha azdir(akim elektrotlar1 arasindaki
uzakligin  yaklasik {i¢te birine kadar
derinlikten bilgi alinabilir). Niifuz derinligi
az oldugundan s1§ yapilarnn  yiksek
coziintirlikle belirleyebilmektedir
(Wightman ve dig., 2003). Daha fazla kablo
ve personel gerektirmesi dizilimin diger
dezavantajidir. Dizilimin giiriiltiiye karsi
daha az duyarl olmasi ise avantajidir.

Dipol-Dipol elektrot dizilimi, niifuz derinligi
en fazla olan dizilimdir, ayrica diisey
siireksizliklerin ~ belirlenmesinde  oldukca
duyarhidir. Dizilim dayk ve bosluklar gibi
derindeki ayrimliligin  6nemli olmadigi
diisey yapilarin  haritalanmasinda  1yi
sonuglar vermektedir (Sekil-2).
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Sekil-2. Elektrik 0zdireng Olc¢limlerinde
elektrot dizilimleri (Wightman ve dig.,2003)

3 .COK-ELEKTROTLU
YONTEMININ ESASLARI

OZDIRENC

Son yillarda, elektronik ve bilgisayar
bilesenlerinin evrimi, bir dogrultu boyunca
sondaj-profil Olgiisii alinmasin1 saglayacak
otomatik  olarak  degistirilebilen  ¢ok-
elektrotlu ~ Ozdireng Olgli  sisteminin



gelistirilmesine  olanak saglamistir. Elde
edilen goriintii (goriiniir 6zdireng yapma
kesiti) bir ters ¢oOziim algoritmasi ile
islenerek,  profil  boyunca  belirtilerin
ozdireng-derinlik degerleri hesaplanmaktadir
(Bernard ve dig., 2004).

Cok-elektrotlu 6zdireng yontemi; esit aralikl
(6rnegin 5 m) olarak ve bir hat boyunca
cakilmig elektrotlar ile bunlarin baglantisini
saglayan ¢oklu (bircok tel iceren) kablodan
olusmaktadir. Elektrot sayisi, calisma amag
ve kapsamma gore farkli olabilir. Ureticiler
genel olarak 28, 56, 84 ve 112 elektrotlu veya
20, 30, 50  elektrotlu  diizenekler
uretmektedirler. Kablo sistemin en pahali
gereclerindendir. Ornegin, 20 elektrotlu ve
her elektrot aras1 5 metre olacak sekilde bir
diizenek i¢in kullanilan kablo 9-10 bin dolar
civarindadir. Kullanilan elektrotlar ise, eski
diizeneklerde kullanilan paslanmaz celik
elektrotlardir.

Ozdirenc 6lcii aleti icinde, bu elektrotlarin
onceden tanimlanan Ol¢ii alim siralamasina
gore (akim ve gerilim elektrotlariin
belirlenen bir sistemde numaralandirildig: bir
dosya) degistiren ve saklayan bir hafizasi
vardir. Akim (A,B) ve gerilim (M,N)
elektrotlarinin ¢esitli kombinasyonlar1 ile
karmasik bir sondaj-profil kesiti, kablonun
toplam boyuna bagli olan en biiyiik arastirma
derinligi ile elde edilmektedir. Cesitli
elektrot dizilimleri (Wenner-Schlumberger,
Dipole-Dipole vb.) kullanilabilir (Bernard ve
dig, 2004).

Cok-elektrotlu  yontemde, 0Ol¢ii  cthazi
bilgisayar kontrolliidiir (Sekil-3 ve Sekil-4).
Tim elektrotlar tek kablo ile Olgii cihazina
baglandiktan sonra, istenilen elektrot dizilimi
icin sirali olarak Ol¢ii alinir. Sonugta, belli
istasyonlarda (noktalarda) ve belli AB/2
degerleri icin Ol¢iimii ve dogrudan sondaj-
profil Olgiisii alinmis olur. Bu veriler ile
yapma kesit elde edilir.

Diziistii
Bilgisayar

Sekil-3. YOntemin ana bilesenleri ve elde
edilen 2B goriintii (Tapiasa ve dig., 2006’den
uyarlanmstir)
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Sekil-4. Cok-elektrotlu 6zdireng dl¢iim
cihazi (www.agiusa.com)

Glintiimiizde c¢ok-elektrotlu 6l¢ii  cihazlari
sayesinde, Ol¢cii alm hizli ve kolay
olmaktadir. Bu nedenle, sondaj-profil 6l¢iisii
yaygin Ol¢ii teknigi olmustur. Bu yontem ile
Olciilen verilerden yeraltinin hem diisey hem
de yatay yondeki Ozdireng yapisi hakkinda
bilgi edinilebilir. Yontem sondaj ve profil
olci yontemlerinin avantajlarin
kapsamaktadir (Candansayar, 2005).

Sondaj-profil 6l¢l teknigi ile edilen veriler,
hem yanal yonde hem de diisey yonde
yeri¢inin 2B 6zdiren¢ yapist hakkinda bilgi
vermektedir. Bu yéntem ile odlgiilen GO
(goriinlir 6zdireng) degerleri ile yapma-kesit



cizilebilir. Cizilen bu veriler iizerinden nitel
yorum yapilabilir. Nicel yorum i¢in ise, GO
yapma kesit verilerinin 2B ters ¢Oziimiiniin
yapilmas1  gerekmektedir  (Candansayar,
2005).

Cok elektrot tinitesi, bircok okumanin sirayla
aliabilmesini saglayacak sekilde
gelistirilmistir. Bu  6zellik, toplam Olgii
siiresini ¢ok biiylik oranda diistirmektedir.
Buna benzer yeni tasarimlar, giinlimiizde
jeolojik yapilarin yiizeyden aydinlatilmasina
2B ve 3B ¢oziimler getirmektedir.

4 . ORNEK UYGULAMALAR

Cesitli amaclarla kullanmay1 diisiindiigiimiiz
suyun yeraltinda, hangi derinlikte, ne
sekilde, ne miktarda ve hangi bilesimde
bulundugunun bilinmesi ve buna goére en
ekonomik yararlanma yonteminin secilmesi
bilimsel bir arastirma konusudur.

Bugiin gelismis iilkelerde bile, catal ¢ubuk,
sarka¢ ve tellerle yeraltisuyu arayan ve bu
yontemlerle yeraltisuyu bulunabilecegine
inanan 1nsanlar vardir. Hicbir bilimsel
dayanagi olmayan bu yoOntemlerle agilan
kuyularin, hidrojeolojik etiit yapilarak
acilanlara oranla daha az basarili olduklari
bugiin istatiksel olarak saptanmistir. Gergek
arastirmalar, hidrojeoloji 6grenimi almis
olan  jeoloji  miihendisleri  tarafindan
yapilmalidir (Ozdemir,2007).

Yeraltisularindan en iyi sekilde yararlanmak
yeraltisuyunun yeraltinda olus, bulunus ve
dagilis 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve bunlari
ylizeye  cikartacak  yoOntemlerin  1yi
uygulanmasi1  ile  gergeklesir.  Suyun
yeraltinda toplanip hareket etmesi ile i¢ginde
bulundugu ortam arasinda c¢ok siki bir iliski
vardir. Bu bakimdan yeraltisularinin aranip
bulunmasindaki basar1 her seyden oOnce,
ortamin litolojik 6zelliklerinin ve yapisinin,
kisaca jeolojisinin iyi bilinmesine baglidir.
Yeraltinin jeolojik yapisinin belirlenmesinde
cok-elektrotlu 6zdiren¢ yontemi etkili bir
yontemdir. Sekil-5, Sekil-6, Sekil-7 ve
Sekil-8’de c¢ok-elektrotlu elektrik 6zdireng

yontemi ile yapilan jeolojik yap1 belirleme
calismalarina 6rnekler verilmistir.
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Sekil-5. Canary Adalarinda/Ispanya ¢ok-

elektrotlu 6l¢iim ile belirlenen jeolojik yapi
(Ortiz ve dig., 2002)
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Sekil-6. Yiiksek Agri Vadisinin(italya) ¢ok-
elektrotlu 6l¢iim ile belirlenen jeolojik yapisi
(Rizzo ve dig., 2004)
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Sekil-7. Cok elektrotlu 6zdireng Olgiimii ile
belirlenen jeolojik yap1t (McDowel ve dig.,
2002)
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Sekil-8. Cok elektrotlu 6zdireng Olgiimii ile
belirlenen jeolojik yap1 (McDowel ve dig.,
2002)

Yeraltisuyu  arastirmalarinda;  jeolojik,
hidrolojik ve jeofizik olmak iizere li¢ ayri
ozellikte ¢alisma yapilir ve bu ¢aligsmalardan
elde edilen wveriler birlestirilerek sonuca



varilir. Bu aragtirmalara, yiizey ve yeralti
jeolojisini aydinlatacak arazi calismalari ile
baglanir. Yeralti jeolojisinin
aydinlatilmasinda, harita almanin yani sira
cesitli  jeofizik  yontemler  kullanilir.
Toplanan hidrolojik ve jeofizik veriler,
jeolojik verilerle birlestirilir. Boylelikle
yeraltisuyunun toplanma bdlgeleri saptanir.
Daha giivenilir sonuglar almak i¢in deneme
sondajlart yapilir. Bu sonda; kuyularinda
cesitli deneyler yapilir, loglar hazirlanir,
akiferlerin kalinliklar1 ve hidrolik 6zellikleri
saptanir.

Arazide yapilan hidrojeolojik caligmalardan
amagc yeraltisuyunun;

e Nerede ?

e Hangi miktarda ?

e Hangi derinlikte ? ve

e Hangi kalitede oldugu sorularina yanit
bulmaktir.

Yukarida belirtilen sorulara;

e Arazide yapilacak hidrojeolojik ve jeofizik
Ozdireng ol¢limleri

e Sondaj ¢aligsmalari

e Pompaj deneyleri ile yanit verilebilir.

Yeraltisuyu toplanma  boélgelerinin = ve
seviyesinin belirlenmesi ve su iretimi
amac¢h sondaj kuyu yeri Onerisi i¢in ¢ok-
elektrotlu  6zdiren¢ yontemi etkili  bir
yontemdir. Sekil-13, Sekil-14, Sekil-15,
Sekil-16 ve Sekil-17°de  ¢ok-elektrotlu
elektrik Ozdireng Olgiimlerinin yeraltisuyu

arastirmalarinda ve sondaj yeri Onerisi
konularindaki kullanimina ornekler
verilmistir.

0.0 MWw-1 24 48

Yeraltisuyu Seviyesi

L1 1 1 § Je=ul Joud J-—Jumi §-§ 3§ J | |
m 196 =4 753 i &3 Se83 112

Ozdireng Degeri (Ohm.im)

Sekil-13. Yeraltisuyu
belirlenmesi (Kaya, 2006)
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Sekil-14. Yeraltisuyu amacli sondaj kuyu
yeri belirleme (www.abem.se)

Gérinur Ozdireng, ohm.m (AB = 200 m)

e OZDIRENG PROFIL (12 Okuma)

Sa— ———- Sondaj kuyu yerleri, fissurli bolge
I [ kalinhginin en fazla oldugu noktalara
400 \l \v74 8nerilmistir
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Sekil-15. Ouaddai alan1 (CHAD) yeraltisuyu
amacli sondaj kuyusu yeri belirleme(Bernard
ve dig., 2008)
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Inverse Model Resistivity Section
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Sekil-16. Jeolojik etiit, jeofizik 6l¢clim ve test
sondaj1 ile Zagreb sehrindeki (Hirvatistan)
karstik bir sahanin hidrojeolojik modelinin
belirlenmesi (Sumanovac ve Weisser, 2001,)
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Sekil-17. Oyak Mardin Cimento Fabrikasi
yeraltisuyu amagl sondaj kuyusu yeri
belirleme (Ozdemir, 2008)

5. SONUC

Klasik bir yontem olan 6zdireng yoOntemi,
yeraltisuyu ve jeotermal kaynak arama,
maden arama, miihendislik yapilari zemin
arastirmalari, arkeolojik aramalarda ve petrol
aramalarinda kullanilir. Bu agidan uygulama
alanlarinin ¢oklugu ile hala giincel olan bu
yontem  gelismis  Olgme  cihazlarmin
kullanilmasiyla ve modelleme asamasinda
gelismis teknikler kullanilarak
uygulandiginda  olduk¢a iyi  sonuglar
vermektedir. Iki boyutlu (2B) ve ii¢ boyutlu
(3B) ¢6ziim yontemlerinin uygulanmasi son
yillarda yontemin etkinligini arttirmstir.

Yeralt1 jeolojisinin daha anlagilir ve daha
ayrintil1 olarak ortaya konulabilmesi i¢in bir

boyutlu  (1B) modellemeler  yerine
giinimiizdeki  teknolojik  gelismeler ve
yapilan arastirmalarin  sonuglar1 dikkate

alimarak iki boyutlu (2B) modellemenin
kullanilmas artik standart hale gelmistir.

2B etiitlerin uygulanmas1  ¢oziiniirliik
glicliniin artmasina paralel olarak olctilerin
stiratle  almmas1 ve  degerlendirilmesi
konusunda jeofizik miihendislerine 6nemli
kolayliklar saglamaktadir. Geleneksel 1B
etiitlerde karsilasilan kisitlamalar biiyiik
olgiide  ortadan  kalkmistir.  Ornegin,
elektrotlarin ayn1 kotta olmasi, nehire paralel
acilim gibi.

Cok  elektrotlu  dzdireng  yOnteminin
uygulanmasi ile ¢ok genis alanlarda hizh
arastirmalar yapilmakta ve yeralt1 ile ilgili
daha fazla veri iretilebilmektedir. Olciim
sonucunda saptanan parametreler yeraltinin
jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerini birlikte

yansitmaktadir. Bu nedenle, yeraltisuyu
etitlerinde ve su  kuyusu  yerinin
belirlenmesinde yeraltinin iki ve ii¢ boyutlu
modellenebildigi ¢ok elektrotlu 6zdireng
Olctimlerin uygulanis1 son derece yararl ve
yerinde bir karar olacaktir.
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