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Yeraltindaki kayaclarin gézeneklerinde, ¢atlaklarinda veya bosluklarinda biriken
yeralt1 sular1 yiiksek kalitede ve 6nemli miktarlarda olabilmektedir. Bircok iilkede,
yeralti sular1 temel igme suyu olarak, tarimsal sulamada ve endiistride
kullanilmaktadir. Yeralt1 suyu kaynaklarinin haritalanmasi ve tatli, tuzlu ve kirli sulu
alanlarin belirlenmesi icin jeofizigin kullanimi, jeofizik cihazlarin gelisimi ve
yazilimlarin iyilestirilmesine paralel olarak son yillarda biiyiik dl¢iide artmistir. Bu
calismada, yeralti sularinin arastirilmasi ve yeralti suyu kirliliginin belirlenmesi
calismalari i¢in jeofizigin kullanimiyla ilgili genel bilgiler verilmektedir. Yeralti suyu
arastirmalarinda en fazla bilgi saglayan dolayisiyla en ¢ok kullanilan yontem
elektrik 6zdiren¢ yontemidir. Calismada bu yontem ve yeralti suyu aramalarinda
kullanimi agiklanmaktadir. Ayrica, iki farkli sahada 6zdireng yontemi ile yeralti suyu
aramas! ve tuzlu su girisim boélgesinin belirlenmesi ile alakali uygulamalar
sunulmaktadir. Elektrik 6zdirenc¢ yontemi ile gerceklestirilen uygulamalar ile yeralt
suyu tasiyan tabakanin varligi ve tuzlu su girisim alani belirlenmistir.
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Groundwater accumulating in the pores, cracks or cavities of underground rocks can
be of high quality and in significant quantities. In many countries, groundwater is
used as basic drinking water or in agricultural irrigation and in industry. The use of
geophysics for mapping of groundwater resources and determining fresh, salty, and
polluted wetlands has grown enormously in recent years in parallel with the
development of geophysical devices and the improvement of software. General
information is given about the use of geophysics for groundwater exploration and
groundwater pollution studies in this study. The method that provides the most
information in groundwater research and therefore the most used method is the
electrical resistivity method. This study explains this method and its use in
groundwater exploration. In addition, field examples related to groundwater
exploration and determination of salt-water intrusion area with electrical resistivity
method for two different fields are presented. With the applications performed by
the electrical resistivity tomography, the presence of the groundwater bearing layer
and the salt-water intrusion were determined.
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1. Giris (Introduction)

Diinya lizerindeki sular, okyanuslar, yeralt1 suyu, goller ve akarsularda siv1 ve donmus sekilde bulunan sulardan
olusmaktadir. Bu sularin %97,5’i tuzlu su, %2,5 ise ise tath sudur. Bu tath suyun %68,9'u Kuzey
Kutbu, Antarktika ve dag buzullarinda buz ve kalic1 kar ortiisii seklindedir. %30,8'i taze yeralt1 suyu seklinde
bulunur (Shiklomanov, 1993). Tatli sularin biiyiik bir kismindan buzullar ve stirekli karlar halinde bulunduklar:
icin faydalanilamaz. Yasamin siirdiirilmesini saglayan tatli su kaynaklari, ylizey sular1 olup miktar olarak da
oldukga azdir. Ancak, her yerde akarsu ve gol bulunamamakta, bulunsa bile kirlilikten etkilenmis olmakta,
dolayisiyla bu durumda yeralt1 sularindan yararlanma yoluna gidilmektedir. Bu sebeple, 6zellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde, yeralti sularinin aranip bulunmasi, ¢ok eski yillardan beri insanlari ilgilendirmektedir. Yeralt1
suyu arastirmalart i¢in jeofizik uygulamalar, genellikle ylizeyin ilk birkag ytiz metrelik derinlikleri ile sinirlidir. Bu
arastirmalarda jeofizik yontemlerden daha ¢ok elektrik ve elektromanyetik yontemler kullanilmaktadir. S1g yeralti
suyu uygulamalari arasinda, akiferlerin derinlik ve kalinliklarinin haritalanmasi, gecirimsiz tabaka veya sinirlayici
birimlerin haritalanmasi, kiriklar ve fay zonlar1 gibi tercihli sivi go¢ yollarinin konumlandirilmasi ve tuzlu su
girisimi ve yeralt1 sularina kirlilik bulasiminin haritalanmasi yer almaktadir. Elektrik yontemler yapisal, litolojik,
hidrojeolojik ve karstik pek ¢ok problemin ¢éziimiinde kullanilmaktadir. C6ziim bulunabilen yapisal problemler;
tabaka derinlik, kalinlik ve yayilimlari, gémiilii vadiler, faylar yanal gecisler, taban kaya derinligi ve 6zellikleri
sayilabilir. Litolojik problemler; tane ¢ap1 dagilimi, yanal gecisler, catlak, kirik zonlar, hidrolojik problemler;
gozenekli tabakalar, su tablasi derinligi, tatli-tuzlu su siiri, karstik problemler ise; karstifikasyonun tabani, karstik
zonlar, yeralti magara ve bosluklaridir (Raju ve Reddy, 1998; Mohamaden ve Ehab, 2017; Kasidi, 2017).

Jeofizigin kuramsal ve pratik gecmisi icin Grant ve West (1965), Dobrin (1976), Telford vd. (1976), Parasnis (1979)
ve Kearey ve Brooks (1991) kaynaklarina bakilabilir. Yeralt1 sulari ve yakin yiizey arastirmalar1 Milsom (1996) ve
Reynolds (1997) tarafindan ayrintili olarak ele alinmistir. Rubin ve Hubbard (2005) ‘de hem hidrojeolojik hem de
jeofizik bakis acisi ile hidrojeofizigin temelleri agiklanmaktadir. Vereecken vd. (2006)’da hidrolojik siire¢lerin,
¢6zlinen maddeler ve kirleticilerin su akisiyla tasinmalari ile ilgili cevre sorunlarinin anlasilmasi i¢in hidrojeofizik
yontem uygulamalar1 tlizerinde bilgiler vermektedir. Konu ile alakali en 6nemli yayinlardan birisi olan
Groundwater Geophysics (Yeralt1 Sular Jeofizigi) isimli kitapta; jeofizik yontemler ve gozenekli ve yapisal
akiferlerin haritalanmasi, yeralti suyu kalitesinin belirlenmesi, hidrolik 6zelliklerin degerlendirilmesi ve kirlenmis
alanlarin haritalanmasi gibi hidrojeolojik uygulamalar icin bu yontemlerin kullanimi agiklanmaktadir (Kirsch,
2009). Pellerin vd. (2009) ise hidrolojik 6zellikleri, yapilari ve siire¢leri kesfetmek ve degerlendirmek i¢in jeofizik
metodolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi olarak ortaya ¢ikan hidrojeofizik alanindaki temel bilgileri
icermektedir. Yakin yiizey jeofizik uygulamalari ile ilgili baz1 6rnek uygulamalar SEG tarafindan yayinlanan
Geotechnical and Environmental Geophysics (Geoteknik ve Cevre Jeofizigi) 6zel serisinde bulunabilir (Ward,
1990). Yeralt1 sularn icin jeofizik calismalari ile ilgili 6nemli yayinlar arasinda “Hydrogeology of Crystalline
Basement Aquifers in Africa” (Wright ve Burgess, 1992) ve “Finding Groundwater: A Project Manager’s Guide to
Techniques and How to Use Them” (Van Dongen ve Woodhouse, 1994) de sayilabilir.

Bu calismada, yeralti suyu arastirmalarinda jeofizik yontemlerin uygulamalari ile ilgili temel bilgiler yer
almaktadir. Ayrica, iki farkli sahada elektrik 6zdiren¢ yontemi ile yapilmis yeralti suyu arama ve su Kkirliligi
belirleme ile ilgili arazi 6rnekleri sunulmustur.

2. Yeralt1 Sular1 (Groundwater)

Yerytiziine diisen yagislarin bir kismi yiizeyden yer icine sizarak c¢esitli derinliklerde kayalarin gézenek, bosluk ve
catlaklarinda depolanarak yeralti sularini olusturmaktadir. Yeralti sular1 igme, sulama ve sanayide kullanilan
dogal bir su kaynagidir. Dogada yeralti sularini farkli depolama ve verme 6zelliklerine sahip jeolojik yapilar
bulunmaktadir. Yeralti sulari, kum, ¢akil tanelerinin arasinda, kayaclarin catlaklarinda ve erime bosluklarinda
bulunabilir. Buna gore yeralt1 sularinin i¢inde toplandig akiferler; aliivyonel akiferler, ¢atlakli kaya akiferleri ve
karstik akiferler olmak iizere ii¢c gurupta toplanir. Ulkemiz hem yeralt1 sular1 hem de yiizey sular1 bakimindan
diinyanin sansl tilkeleri arasinda yer alsa da niifus artisi, hizli sanayilesme, carpik kentlesme, iklim degisikligi ve
collesme gibi faktorler nedeniyle su kaynaklarimizin 6zellikle de yiizey sularinin ciddi bir tehdit altinda oldugu
bilinmektedir (Akin ve Akin, 2007). Ulkemizin yiizeysel ve yer alti su kaynaklar1 birlikte diigiiniildiigiinde su
zengini bir iilke olmadig1 anlasilmaktadir. Su zengini tlkelerde kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktari
10.000 metrekiipiin iistiindedir. Ulkemizdeki kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar: ise 1.350 metrekiip
civarindadir. 2030 yilinda niifusun 100 milyona ulasmas1 tahminine goére, Tiirkiye'de kisi basina diisen su
miktarinin  1.000 metrekiip civarinda olacag1 6ngériilmektedir (URL 1). Ulkemizdeki yiizey sularindaki
kirlenmenin artmasi ve yetersiz olmasi nedeniyle yeralti suyu kullanimi giderek artmaktadir.

536


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Kutbu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Kutbu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Antarktika
https://tr.wikipedia.org/wiki/Buzul

GELISLI ve BABACAN 10.21923/jesd.825063

3. Jeofizik Uygulamalarla Yeralt1 Suyu Arastirmalar1 (Investigation of Groundwater with Geophysical
Methods)

Bircok jeofizik teknik yeralti suyu arastirmalarinda kullanilmaktadir. Sondaj sadece bir noktada bilgi saglamasina
ragmen jeofizik uygulamalar daha genis bir alanda bilgi saglarlar. Jeofizik yontemler geleneksel yontemlere gore
erisebilirlik gibi saha olumsuzluklarindan daha az etkilenirler. Jeofizik yontemler tahribatsiz olup geleneksel
uygulamalara gore maliyetleri daha diisiiktiir. Bazi jeofizik yontemler digerlerinden su aramalarinda daha fazla
basar1 gostermektedir. Jeofizik daha ¢ok yeralti suyu kaynaklarinin haritalanmasi ve yeralti suyu kalitesini
belirleme i¢in bir ara¢ olarak kullanilmistir (Benson vd., 1997; Godio ve Naldi, 2003). Yeralt1 suyu kaynaklarinin
haritalanmasi i¢in, suyun bulundugu yeralt1 yapisinin ortaya konulmasi gerekir. Genellikle gravite ve manyetik
yontemler, su aramaciliginda ¢ogunlukla bolgesel akiferleri, biiyiik 61¢ekli havza 6zelliklerini haritalamak ve fay
zonlarini belirlemek, sismik yontemler ise, daha ¢cok ana kaya akiferlerindeki kirikli kayac sistemlerini tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Elektrik ve elektromanyetik yontemler, 6zellikle yeralti suyu arama calismalarinda
kullanilmaktadir. Tabakalarin gézeneklilik, gecirgenlik, kil icerigi ve su emme gibi dzelliklerinin farkl olusu farkh
ozdirenclere sahip olmalarina neden olur. Ozellikle bosluk bicimi ve bunlar1 dolduran suyun 6zellikleri (sicaklik,
tuzluluk, kirlilik vb.) kayacin 6zdirencinde etkili olur. Bu yilizden elektrik ve elektromanyetik yontemler, temiz ve
kirlenmis yeralti sularinin dogrudan haritalanmasi ve izlenmesinde daha basarili sonuglar vermektedir.
Elektriksel iletkenlik ya da bunun tersi 6zdireng¢ Archie’nin ¢alismasiyla (1942) gozeneklilik ile iliskilendirilmistir.
Elektriksel iletkenlik ile kil icerigi veya akigkan tipi arasinda da bir iliski vardir (Waxman ve Smits, 1968). Bir
akiferin iletkenlik ve malzeme 6zellikleri arasindaki iligkiler ise Mazac vd. (1985) tarafindan verilmistir.

Van Dongen ve Woodhouse (1994) tarafindan yeralti sularinin arastirilmasinda jeofizik teknikler icin genel
uygulama yontemleri dnerilmistir. Ancak Mac Donald vd. (2001), karmasik jeolojiye ve hidrojeolojiye sahip olan
durumlar icin genel yaklasimlarin yeterli sonucu vermedigini ve belirli problemler i¢in 6zel yontemlerin
kullanilmasinin gerektirdigini belirtmislerdir. Elektriksel yontemler; kayaclarin elektriksel ozellikleri, jeolojik
formasyonlar ve sivi igerikleri arasindaki iliskiler nedeniyle yeralti suyu arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Flathe, 1955; Zohdy, 1969; Flathe, 1970; Ogilvy, 1970; Zohdy vd., 1974; Fitterman ve Stewart,
1986; McNeill, 1990; Mohamaden vd. 2016; Nazifi vd., 2016; Kasidi, 2017; Riwayat vd., 2018; Aziman vd., 2018;
Arsene vd., 2018; Adagunodo vd. 2018; Dolmaz vd. 2020). Bugiin jeofizik, yeralti suyu arastirmasinda
uygulanabilecek baslica aractir ve basaris, elde edilen sonuglarin sahanin diger jeolojik ve hidrojeolojik verileriyle
birlikte dikkatli bir sekilde yorumlanmasi ve biitiinlestirilmesine dayanir.

Ozdirenc 6l¢iimii icin genel saha uygulamasi, bir elektrik akimimin yere dogrudan aktarilmasi (dogru akim
elektriksel direng 6l¢iimii) ve yerde olusan tepkiyi (elektriksel potansiyel diisiisii) belirlenen bir mesafeye gore
6lgmeye dayanir. Farkli malzemelerin ve iclerindeki akiskanlarin elektrik akimini iletme 6zellikleri farklidir. Genel
olarak, yiiksek kil icerikli tabakalar doymus tabakalar gibi, 6zellikle tuzlu akiskanlarin (veya bazen baska
kirlenme) mevcut oldugu tabakalar daha yiiksek iletkenlik gosterir. Elektriksel yontemler, elektrik akimini yere
vermek icin kullanilan elektrotlarin dizilimine ve kullanilan elektrik akiminin tiiriine dayanan birtakim tiplere
ayrilir. Dogru akim 6zdiren¢ yonteminde 6l¢ii alimi bicimine gore sondaj 6l¢iisii, profil 6l¢iisii ve birlesik sondaj
olciisii olmak iizere farkli teknikler uygulanmaktadir. Olgiilen veriler sondaj egrileri, profil egrileri ve yapma
kesitleri seklinde sunulur. Ayrica iki boyutlu olarak alinmis profil verileri kullanilarak goériiniir 6zdireng kat
haritalar1 elde edilir. Dogru akim elektrik 6zdiren¢ yontemi diisey elektrik sondaji (DES), teknigin basitligi ve
aletlerin ucuz olmasi nedenleriyle yeralti suyu calismalari ile en ¢ok kullanilan teknik olmustur (Beeson ve Jones,
1988; Hazell vd., 1988, 1992; Van Overmeeren, 1989; Carruthers ve Smith, 1992; Wurmstich ve Morgan, 1994;
Yang vd., 1994). Su bulunduran tabakalar ¢esitli DES egrileri sunarlar. DES egri karakterlerine bagl olarak masif
olan volkanikler, kirectaslari, kirikli, catlakli kayaglar ve icinde su olan kayaclar belirlenebilmektedir.
Yeraltisuyunun icindeki mineral oraninin artmasi 6zdirenci ¢ok diistiriir. Soguk suda ve killerde 6zdireng
degerleri 10 Ohm-metre’lere, tuzlu suda 0.1 Ohm-metrelere kadar diismektedir. Sicak sularda genellikle mineral
orani yiiksek oldugundan DES egrisindeki diisme daha ani ve keskin olmaktadir. Bol kirikli bolgelerde ise elde
edilen egrinin cukur kisminda veya yiikselen kisminda catallanmalar olusur. Dogal olarak bu kisimlar sondaj
lokasyonu olarak diistiintilmelidir. Yeralti suyu igeren farkli ortamlar i¢in 6l¢iilmis DES egrilerine ait 6rnek
calismalar Kirsch, 2006’da verilmistir.

Geleneksel DES uygulamalarinin yerini, son yillarda ¢ok elektrodlu 6zdirenc sistemi ile yapilan ¢alismalar almistir.
Boylece elektriksel 6zdireng tomografi (EOT) ismi ile de bilinen bu 2B’lu yaklasim, él¢ii profili boyunca ve
derinlikle de degisen 6zdiren¢ dagilimini belirlemeyi miimkiin kilmaktadir. Birlesik sondaj 6l¢iimleri ile hem yatay
hem de diisey yondeki 6zdireng degisimleri birlikte arastirilir. Bu teknikle sahada dl¢iilen verilerden elde edilen
ozdirengler goriiniirdiir. Derinlikler ve 6zdirenci hesaplanan noktalar goreceli oldugu i¢in goériiniir 6zdireng
kesitleri andiran Kkesit (pseudosection) olarak isimlendirilir. Birlesik sondaj o&l¢timleri icin bir¢ok dizilim
kullanilmaktadir. Sahada 6l¢iilen akim ve potansiyel verilerinden hesaplanan goriiniir 6zdirencler konturlanarak
haritalar olusturulur. Cizilen bu haritalar tizerinden nitel yorum yapilabilir. Elde edilen kesit hem yanal yonde hem
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de diisey yonde yer icinin 2 Boyutlu 6zdiren¢ yapisi hakkinda bilgi vermektedir. Nicel yorum igin ise, goriiniir
6zdireng yapma kesit verilerinin 2B ters ¢dziimiiniin yapilmasi gerekir. Elektrik 6zdiren¢ tomografisi veya elektrik
0zdireng goriintiileme olarak da isimlendirilen bu teknikte, 2B bir modelin ardisik yaklasimla (iterative inversion)
teorik andiran kesiti hesaplanip saha andiran kesitine cakismasi saglanir. Bu teknik yeraltinin goreceli olarak bir
fotografini sundugu i¢in yeralt1 suyu aramalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir (Olayinka ve Barker, 1990;
Dahlin ve Owen, 1998; Beeson ve Jones, 1988; Zonge vd., 1985; Bartel, 1986; Buselli vd., 1988, 1992; Hazell vd,,
1988; Saksa ve Paananen, 1992; Sorensen ve Sondergaard, 1999; Van Overmeeren, 1981, 1989 ve 1998; Riwayat
vd., 2018). Yeralt1 suyu arama ¢alismalarinda ilgili formasyonlar tizerinde miimkiinse mostra 6l¢iileri alinmali,
arazide varsa mevcut kuru veya su alinan sondaj kuyular1 iizerinde bilgi amaciyla 6lgiiler yapilarak sahanin
karakteri anlasilmaya calisiimahdir. Olgiilerin degerlendirilmesiyle yeralti diisey Kkesitleri hazirlanmahdir.
Aliivyoner akiferlerde altivyon kalinlik haritalar1 hazirlanmali, aliivyonun bloklu, g¢akilli, kumlu killi ve siltli
boliimleri ayirtlanmaya calisiimalidir. Catlakli kaya akiferlerinde kayaglarin kirik-catlak iceren boliimleri, karstik
akiferlerde ise karstik erime zonlar1 belirlenmelidir. Killi bolgelere 6zellikle dikkat edilmelidir. Ciinkii diisiik
6zdireng degeri gosteren killer suyu emer, siser, fakat kile su sondaji1 verilmez. Ciinki gecirgenligi ¢ok disiik
oldugu icin kilden su zor alinir. Herhangi bir jeofiziksel arastirmanin basarisinin anahtari, jeofizik verilerin hem
hidrojeolojik hem de jeolojik bilgiler ile dogrulanmasiyla dogrudan ilgilidir.

3.1. Elektrik Ozdireng Arazi Uygulama Ornekleri (Electrical Resistivity Field Application Examples)

Bu c¢alismada 6rnek olarak iki farkli sahada (Arakli ve Degirmendere, Trabzon) sulama amaciyla yapilan yeralti
suyu arastirmalarinda alinan élgiimlerden dort profile ait EOT veri sonuglar1 sunulmustur. Calisma alanlar1 Dogu
Karadeniz boélgesinde Trabzon il sinirlari igerisinde yer almaktadir (Sekil 1a, b). Calisma alanlarinin jeolojisine
yonelik ayrintili bilgiler Giiven, 1993 ve Giliven vd., 1993 tarafindan verilmistir. Her iki sahada da Eosen yash bazalt
ve andezitlerden olusan Kabakéy formasyonu gecirimsiz kaya 6zelligindendir (Sekil 1a, b). Olcii alinan sahalarin
hidrojeolosine yonelik ayrintili bilgiler Dilek, 1979 ve Aydogan, 1987’ de verilmistir. Her iki sahada yer alan
kalinlig1 25-40 metre arasinda degisen aliivyonlar serbest akifer niteligindedir (Giiltekin vd., 2005). Biiyiik oranda
¢akil, az kum ve ¢ok az siltten olusan akiferler yiiksek porozite ve permabiliteye sahiptir. Arakh ilcesindeki
Olctimler sahil kesiminde denize oldukc¢a yakin bir bélgede alinmistir. Bu alan genel olarak Karadere ve Kiiglikdere
nehirlerinin getirdigi Kuvarterner yash aliivyonlardan olusmakta olup, su igeren zonlar bu birim icerisinde
kalmaktadir (Sekil 1b). Diger uygulama 6rnegimiz Trabzon ilinin dogusunda yer alan Degirmendere nehrinin
denize dokiildiigi kisma yakin bir alana aittir. Bu alanda da benzer olarak akifer tabakas1 Degirmendere’nin
getirdigi Kuvarterner yagsl aliivyonlarda yer almaktadir (Sekilla).
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2B EOT oélgtimlerinde, cok kablolu bir sisteme bagh bir¢ok potansiyel ve akim elektrotunun bir kombinasyonunu
kullanir. Bu sistem, bir etiit hatti boyunca belirli araliklarla yere yerlestirilir ve 6l¢iimler otomatik olarak
yapilmaktadir. Olgiimler 41 elektrot kullanilarak ABEM Terrameter LS cihazi ile alinmis ve dizilim olarak Wenner-
Schlumberger dizilimi se¢ilmistir. Bu dizilim tiirii hem yanal hem diisey yondeki yapilarin 6zdiren¢ degisimine
karsi daha hassastir. Ayni zamanda karmasik jeolojik kosullarda Wenner ve Dipol-Dipol dizilimlerinden daha fazla
umut vericidir (Loke, 2000). Arakl sahasinda elektrot araliklar1 2.5 m iken, Degirmendere’de birinci profilde 1.8
m ikinci profilde ise 4 m olarak belirlenmistir. Elde edilen goriiniir 6zdirenc¢ kesitleri Res2Dinv ters ¢oziim
programu kullanilarak degerlendirilmistir (Sekil 2, 3). iterasyon sayilar1 ve RMS hata oranlar1 sekiller lizerinde
verilmistir. Res2Dinv programi, kullanici tarafindan tanimlanan ¢ok az giris parametresiyle, olabildigince
otomatik ve dogru sonuclar verecek sekilde tasarlanmis 2B bir ters ¢6ziim programidir (Loke, 2000). Program,
temel olarak en kiiciik kareler yontemini ters ¢éziim teknigi olarak kullanir (DeGroot-Hedlin ve Constable, 1990).
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Sekil 3. Trabzon Degirmendere mevkiinde iki kisimda alinan 2B EOT kesitleri (a) 3. profile ait EOT kesiti, (b) 4. profili ait
EOT kesiti (2D ERT sections taken in two parts at Trabzon Degirmendere location, (a) ERT section of profile 3, (b) ERT
section of profile 4 )
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4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu ¢alismada jeofizik yontemler ile su aramalar1 konusunda temel bilgilerle birlikte bu uygulamalarda dikkat
edilecek hususlarla ilgili olarak bazi bilgiler verilmis ve elektrik 6zdiren¢ yontemiyle yeralti suyu aramasi ve tuzlu
su girisiminin varliginin arastirilmasi ile alakali uygulamalar sunulmustur. Calismada, 6rnek olarak Trabzon ili
Arakl ilgesinin sahil kesiminde ve Trabzon merkez Degirmendere mevkiinde olmak iizere iki farkli alanda,
aliivyon kalinlif, yeralti su seviyesinin derinligi ve tuzlu su girisiminin belirlenmesi amaciyla alinan 6l¢iilerden
dért profile ait 2B EOT élgiilerinin sonuglari sunulmustur. Inceleme alanlarinin jeolojik ve hidrojeoljik ézellikleri
g6z ontlinde bulundurularak elde edilen tomografi kesitleri yorumlanmistir.

Arakli sahasindaki Jeoelektrik verilerin yorumlanmasi sonucuna gore, her iki profilde yaklasik 19 m derinlikten
bilgi alinabilmesine ragmen ana kaya derinligi belirlenememistir. EOT kesitleri calisma alanin oldukga kalin bir
dolgu malzemesi oldugunu gostermektedir. Cevrede yapilan gozlemler ve daha 6nceden yapilmis sondajlar ile de
bu bilgi teyit edilmistir. Kuru birimin kalinlig1 yaklasik 3 m civarinda ve 6zdiren¢ degerleri 40 Ohm.m nin
tizerindedir. Bu birimin altinda ise kalinlig1 3 ila yaklasik 7.5 m arasinda, 6zdiren¢ degerleri ise 5-40 Ohm.m
arasinda degisen tath suya doygun birim yer almaktadir. En altta ise derinligi 19 metrelere kadar inen, 6zdirenci
4 Ohm.m den daha diisiik ve alanin biiyiik bir kismina yayilmis tuzlu su girisimi olan bélgenin varlig1 gézlenmistir.
Ozellikle denize yakin alanlarda yapilan EOT 6l¢iimlerinde ézdireng degerlerinin 1 Ohm.m lerin altina diismesi,
sahanin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri de dikkate alindiginda tuzlu su girisimin oldugunun gostergesidir.
ikinci profilde derinligi yiizeyden 9 metrelere kadar inen, 6zdirenci 40 Ohm.m’nin iistiinde olan kuru bir birim,
onun altinda ise derinligi 19 metrelere kadar inen, 6zdirenci 5-40 Ohm.m arasinda degisen tath suya doygun
birimin varlig1 gériilmektedir. Ayrica bu kesitte ytlizeyde, profil baslangicindan 47-62 metreler arasinda, derinligi
12 ile 19 metreler arasinda degisen tuzlu su girisimin varlig1 gozlenmektedir. 2 boyutlu EOT kesitlerinden, birinci
profil alaninda tuzlu su girisiminin profil boyunca varlig1 gozlenirken, diger profilde kismen denize daha uzak
olmasi ve nehre daha yakin olmasi nedenleri ile tuzlu su girisiminin daha dar bir alanda varlig1 gézlenmistir. Elde
edilen sonuclar bu alanda agilacak kuyulardan elde edilen yeralti suyunun tuzluluk nedeniyle sulamada
kullaniminin miimkiin olmayacagini gostermektedir.

Degirmendere mevkiinden elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu, birinci profilde yaklasik 13 m, ikinci
profilde ise yaklasik 30 m derinliklerinden bilgi alinabilmistir. Her iki kesitte de ana kaya varlig1 goziikmemekle
beraber 6zellikle ikinci profilden elde edilen EOT kesitine gére calisilan sahada aliivyon kalinh@imin oldukga fazla
oldugu anlasilmaktadir. Her iki kesitte de yer yer goriilen oldukea yiiksek 6zdireng degerleri yiizeyde nispeten
kuru birimlerin varlifina isaret etmektedir. Birinci kesitte aliivyonun tath suya doygun kesimi 5-6 m
derinliklerden baglayip 13 metrelere kadar devam etmektedir. Bu birimin 6zdirenci 8-50 Ohm.m ler arasinda
degismektedir. Ikinci profilde ise tath suya doygun bélge 9-10 metre derinliklerinden baslayip 30 m derinligine
kadar inmektedir. Bu birimin 6zdirencleri ise 9-55 Ohm.m ler arasindadir. Bu alandaki sonuclara gore agilacak
kuyulardan elde edilecek olan yeralti suyunu sulama amagl kullanmak miimkiindiir. Bu bélgede énceleri var olan
belediyeye ait yliksek debili igme suyu kuyulari, kuyularin uzun siire kullanimindan kaynaklanan bozulmalar
nedeniyle daha sonralar1 kapatilmistir.

Sonug olarak, elektrik 6zdireng calismasi ile yapilan yeralti suyu arastirmasi, yeralti suyunu tasiyan akiferin yeri
ve kalinligy, tath su-tuzlu su girisim alani basariyla tespit edilmistir. Bu uygulama kisa zamanda, disiik bir
maliyetle oldukca kapsamli veri saglamaktadir. Ancak uygulamanin basarisi, veri toplama, isleme ve yorumlamada
bircok degiskene bagh oldugu icin, bu konuda bilgili ve deneyimli kisiler tarafindan gergeklestirilmesine baghdir.
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