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ZEM NDE SU ÇER N ELEKTR KSEL D RENÇ YÖNTEM YLE NCELENMES :
ATIK SU HAVUZ ÖRNE
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ÖZET: Elektriksel zemin direnci ölçüm yöntemleri farkl  mühendislik dallar nda ihtiyaç hissedilen
bilgilerin bir k sm n sa lanmas  için çözümler üretmektedirler. Bu ara rma çal mas nda,
bitirilmeden terk edilmi  küçük boyutlu bir at k su havuzunun, bent önü taban ndaki kayaçlar n su
içerikleri ara lm r. lgili taban ta ndaki su yay  incelenerek, su içeri inin havuz taban
lokasyonundan ne kadar uza a s zabildi i belirlenmi tir. Bu ara rman n sa layaca  pratik
kazan mlar n madencilik alan nda kullan m seviyesi konusunda yorum yap labilmesi için i lemin
maden sahalar nda görülebilecek problemlere benzerlikleri ara lm r. Maden galerilerinden
akan veya yan kayaçlardan maden galerilerine yönelen yeralt  sular n galeri yan kayaçlar  içindeki
yay mlar n benzerlik beklentileri yorumlanm r. Elektriksel yerdirenci ölçümlerinin madencilik
çal malar na yapaca  katk lar bu ara rmadan elde edilen bilgilerle de erlendirilmi tir. Bu çal ma

ras nda uygulanan arazi ölçümlerinde Kombine Pole-dipole, Pole-pole, Pole-dipole olmak üzere üç
farkl  elektrot dizilimi kullan lm r. Deneylerden elde edilen elektriksel zemin direnci ölçüm
sonuçlar  RES2DINV yaz yla grafiklendirilmi  ve yorumlanm r.

Anahtar Kelimeler: Elektrik zemin direnci ölçümü, taban kayaç su içeri i, maden yan kayaçlar nda su
da .

Analysis of the Water Content with Electrical Resistivity Methods: Waste Water Dam Case

ABSTRACT: Electrical earth resistivity measurement methods produce suitable solutions for
different problems in engineering. In this study the water content of the base rocks of abandoned
waste water (small scale) dam in Selcuk University campus was researched. Water localization in the
base rocks, its distribution in vertical and lateral directions were analyzed through electrical
resistivity measurements. Similarities between this field tests and mining applications were also
researched and several field implications were found in this industry branch as well. Country rocks
around mine galleries, tunnels, open pit slopes and benches are all application site for electrical
resistivity methods to control the rock masses beyond the visible part of them. Water content,
discontinuity localizations, fault lines, disturbed zones, stressed zone around the pillars and galleries
are all potential application sites for this methods. Measurements performed in this research are
mostly similar to the application of electrical resistivity test to mining sites. In this study, earth
resistivity of base rocks of waste water dam has been measured by earth resistivity equipment. Three
different lines of electrodes have been used in the measurements (Combine Pole-dipole, Pole-pole,
Pole-dipole). The test results then analyzed by using RES2DINV earth resistivity modeling software.

Keywords: Electrical earth resistance, water content of base rock, water in mine’s country rocks.

Kayaç ve minerallerin elektrik özdirenç
ölçümleri; birçok mekanik kayaç özelli inden
farkl  olarak birbirinden çok farkl  de erler

gösterebilmektedir. Yeryüzünün farkl
lokasyon ve derinli indeki belirli bir kayaç
türü, su içeri ine ve ortam s cakl na ba
olarak çok farkl  elektriksel özdirenç de erleri
verebilmektedir. Elektrik özdirenç ölçüm
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yöntemlerinde, elektriksel ak n etkin bir
ekilde nüfuz edebilece i derinlik; ölçüm

elektrotlar  aras ndaki uzakl a, yeralt ndaki
tabakalar n kal nl na veya yeralt
cisimlerinin ekillerine, büyüklüklerine ve
özdirençlerine ba r (Dahlin, 2001).

Kiremitçio lu (1994), yeralt  suyu
ara rmalar nda sat h, yüzey, rezistivite
yöntemini kullanm r. Bu çal mada; yeralt
suyu kullan larak sulanmas  planlanan Mu la-
Milas ovas nda jeolojik, hidrojeolojik ve su
kimyas  ile ilgili problemlerin çözümünde
sat h-rezistivite ve sismik-k lma yöntemlerini
kullanarak elde edilen sonuçlar, e  rezistivite
haritalar  ve kesitler halinde de erlendirmi tir.
Sonuç olarak elektriksel özdirenç yöntemiyle
bölgedeki tuzluluk oran , tabakalar ve yeralt
suyunun ak  istikameti ara lm r.

Boybeyi (1994), tünel güzergâhlar nda
elektriksel özdirenç ölçüm yöntemiyle
yeralt nda bulunan kayaç yap n ç kar lmas
(incelenmesi) üzerinde bir ara rma yapm r.

rat nehri üzerinde kurulan Atatürk baraj
civar nda önemli bir do al yap  olan Bozova
fay  ve civar  hakk nda ölçümler yapan
ara rmac , özellikle inceleme sahas  içinden
geçirilmesi dü ünülen su tüneli için elektrik
özdirenç yöntemiyle yeralt  kayaç yap
hakk nda bilgiler toplam r.

Kruschwitz&Yaramanc  (2004), sviçre’nin
Basel kentinde aç lan bir tünel in as  s ras nda
elektriksel direnç yöntemini kullanarak
tünelde meydana gelen yap sal bozukluklar n
zamanla de imi hakk nda bilgiler
edinmi lerdir. Bu ara rmada tünel içerisine
yerle tirilen elektrot düzenekleriyle elektriksel
direnç ölçümleri yap lm  ve tünelde mevcut
zay fl k noktalar  tespit edilmi tir. Yeralt nda
aç lan tünel ve maden galerileri etraf nda
yap lacak yerdirenci ölçümlerinin farkl
yap sal bozukluklar  ortaya ç karabilece i bu
ara rmayla bir kez daha vurgulanm r.

Benzer birçok ara rma çal mas nda
yerdirenci ölçümleri yeralt ndaki yap lar n
hasars z yöntemlerle ve uzaktan ekonomik
olarak ara lmas  için kullan lm r.
Yerdirenci ölçümleriyle ilgili ara rmalar n
birço unda yeralt  su seviyesinin tespitine
çal rken, birçok ara rmac  da baz  d
etkilerin yeralt  suyunu nas l kirlettikleri

üzerinde çal r. Maden yataklar
ara ran mühendisler ve ara rmac lar ise
arad klar  kayaç türlerinin ve maden cevheri
damarlar n yeralt ndaki yay
incelemi lerdir.

Bu ara rmada, S.Ü. kampüsü içindeki terk
edilmi  bendin ön taraf ndaki sel yata
sedimanlar  içerisindeki su yay
incelenmi tir. Bu bend’in taban ndan su

zd rarak olumsuzluklar yaratmas  göz önüne
al narak, bent önündeki zeminin alt ndaki
kayaç formasyonlar n belirlenmesi
yap lm r. Bu formasyonlar içindeki su içeri i
ve yay  incelenerek, farkl  maden
sahalar nda kurulan at k su barajlar  için ne
gibi tedbirlerin al nabilece i analiz edilmi tir.

Elektriksel yerdirenci ölçüm yöntemleri
maden, mineral, jeotermal enerji kayna  ve
petrol aramalar  ile hidrojeoloji ve
mühendislik projesi problemlerinin
çözümünde kullan ld ndan, bu ölçümlerin
etkinli i ara lm , aç k ocak ve yeralt
maden ocaklar ndaki pratik uygulamalar için
nas l çal malar yap labilece i irdelenmi tir.
Bu çal man n gölet taban kayaçlar n
incelenmesi yönünden, kayaçlar n su içerme
özelliklerini anlamaya yönelik katk  ayr ca
de erlendirilmi tir. Çal ma öncesi belirlenen
bu hedeflere ula mak amac yla terk edilen su
biriktirme havuzunun ön k sm nda, sel yata
boyunca (sel yata  civar  dahil ) 11 çizgisel
hatta ve bu hatlara dik olarak (sel yata na dik
olarak) 6 çizgisel hatta toplam 17 hat boyunca
elektriksel yerdirenci ölçümleri yap lm r.
ncelenen her bir çizgisel hat 35 metre

uzunlu undad r. Bu hatlar ard arda gelecek
ekilde konumland lan 3 s radan olu mu tur.

Böylece seçilen hatlar boyunca incelenen
toplam uzunluk 105 metre olarak
gerçekle mi tir ( ekil 1 ve 2).

ARAZ  ÖLÇÜMLER

Bu çal mada elektriksel yerdirenci
ölçümleri, Selçuk Üniversitesi, Alâeddin
Keykubat kampüsünün Kuzey-Bat  s na
yak n bölümünde bulunan terk edilmi  at k su
havuzunun ön taraf ndaki sel yata nda
uygulanm r ( ekil 1). Uygulama sahas ,
Selçuk Üniversitesi kampüs sahas na do ru
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ak  olan bir sel yata  içermektedir. K  ve
erken bahar aylar nda, kampus arkas ndaki
da lardan beslenerek gelen çok az bir su ak
kampüs içine do ru bu ve benzeri di er sel
yataklar ndan ula maktad r. Bu sel yata  2005

nda, kampüse yak n k sm nda önüne
yap lan toprak set ile havuz durumuna
getirilmi tir. Bu gölet projesi, Selçuk
üniversitesi kampüsünün kanalizasyon
sular n ar larak, at k sular n kazan lmas na
ve bu sular n a açland rmada kullan lmas na
yönelik olarak yap lm r. Bu proje çal mas ,
at k sular n kazan lmas ndan sonra haz rlanan
havuzda biriktirilmesi eklinde ba lam r.
Fakat daha sonra su tutulmas  planlanan gölet
zemininin su s zd rmas , s zan sular n sel
yata n alt bölümlerinde in a edilen fakülte
binalar na zarar vermesi sonucu,  havuz
bo alt lm  ve ilgili gölet projesi terk
edilmi tir. Yakla k iki y ld r at k su

tutulmayan bu lokasyonda sel yata
sedimanlar  içinden s zan sular n havuz ön

sm ndaki taban kayaçlar  içinde nas l bir
nemlilik yay  gösterdi i ara lm r.

Elektriksel direnç ölçümü yapmak için
seçilen çal ma alan  öncelikle 4 ana bölüme
ayr lm r. Çal ma alan n bölümlere
ay rman n en önemli nedeni, ölçümlerin
de erlendirilmesi s ras nda at k su havuzu
lokasyonuna göre yorumlar n yap labilmesini
sa lamakt r. Ölçüm yap lan bölümler ekil
1’de gösterildi i gibi sel yata  ak  yönüne
göre isimlendirilmi tir. Bu bölümler; sel
yata n taban  (SYT), sel yata n ak
yönüne göre sa  taraf  (SS ), sel yata n sol
taraf  (SSL) ve sel yata  dik kesen asfalt
yolun kar  taraf  (Hukuk Fakültesi arka
bölümü, HFA) olarak isimlendirilmi tir ( ekil
1).

Havuzun y lan bendi Kampüs binalar

ekil 1. Selçuk Üniversitesi kampüs at k su havuzunun
Google-Earth program ndan al nan uydu görüntüleri.

Sa  taraf(SS )

Sol taraf(SSL)

Sel yata (SYT)

Hukuk
Fak.
Arkas
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Figure 1. Satellite pictures (Google-Earth Programme) of NW of
Selcuk University Campus and abandoned waste water dam.

ekil 2. Ölçüm için seçilen lokasyonda, tasar  yap lan elektriksel yerdirenci ölçüm hatlar .
Figure 2. Electrical earth resistance measuring lines for selected field area.

Çal ma sahas nda yap lan arazi ölçümleri
2006 Aral k ve 2007 Nisan aylar nda 15’er gün
olmak üzere toplam 30 günde tamamlanm r.
Arazi çal malar  s ras nda günde ortalama 3
çizgisel hat ölçümü yap lm r. Seçilen
bölümlerde sel yata na paralel yerle tirilen
ölçüm hatlar yla, yerdirençleri yüzeyden en
fazla 35 metre derinli e kadar alg lanm r.

Benzer ölçümler maden sahalar ndaki at k
su barajlar n etraf nda da gerçekle tirilebilir.
Madenlerden ç kan sular genellikle
kolayl ndan dolay  e er civarda varsa, kuru
sel yataklar n önünün toprak veya beton
setlerle kapanmas  sonucu olu turulan
havuzlarda toplanmaktad r. Bu ekliyle
çal ma yap lan su s nt  alg lama ölçümleri,
benzer ekilde maden sahalar nda da

yap labilir. Maden at k su toplama
havuzlar ndan s zan sular n yay  için
elektriksel yerdirenci ölçümlerinin
uygulanabilirli i bu çal mayla önem
kazanm r.
Elektriksel yerdirenci ölçme düzene iyle arazi
ölçümlerine ba lamadan önce,  çal ma
alan nda bulunan kayaç mostralar , nemli
bölgeler, dolgulu veya do al olmayan ba ka bir
ekilde yüzey morfolojisi de tirilmi

bölgeler elde edilen haritalar üzerine
aretlenmi tir. Bu a amadan sonra çal ma

alan nda yap lacak elektriksel ölçüm hatlar n
yerleri planlanm r ( ekil 2). Ölçüm
hatlar n düzenlenmesi s ras nda yeralt nda
su yay lmas n en iyi temsil edilebilece i
boyutland rmalar dikkate al nm r. Arazide

SA  TARAF SOL TARAF

   SEL
YATA I

Asfalt Yol

HUKUK FAK.
ARKASI

Boyuna Ölçüm
Hatlar

Enine Ölçüm
Hatlar

R4 R3 R2 R1 L1 L2 L3 L4

K1 K2 K3 K4



Zeminde Su çeri inin Elektriksel Direnç Yöntemiyle ncelenmesi: At k Su Havuz Örne i 65

elektriksel yerdirenci ölçümü uygulan rken sel
yata  temel eksen al narak ölçüm hatlar
(çizgileri) olu turulmu tur. Çal ma sahas nda
ölçüm hatlar  sel ak  yönüne göre enine hatlar
ve boyuna hatlar olarak bölümlere ayr lm  ve
ölçümler bu hatlar do rultusunda yap lm r.

ekil 2’de verilen kroki ölçüm hatlar n
çal ma arazisine uygulamas
göstermektedir. Her bir ölçüm hatt , çal ma
sahas n büyüklü ü ve elektriksel yerdirenci
ölçüm kablosunun uzunlu u (35 metre) göz
önüne al narak tasarlanm r. Boyuna hatlarda
birbiri devam nda 3 defa yere serilen ölçüm
kablosu, toplam 105 metre uzunlu unda bir
çizgisel ölçüm hatt  olu turmu tur. Enine
hatlar n uzunlu u ise sel yata n geni li inin

rl  olmas ndan dolay , sel yata  içinde 35
metre olarak belirlenmi  ve uygulanm r.
Ayr ca sel yata n sa  ve sol yamaçlar nda
(kenar nda) da, hatlar n uzunlu u 35 metre
olarak uygulanm r. Her yerdirenci ölçümü
için, ölçüm sisteminin ilgili lokasyona
yerle tirilmesi ve ölçüme ba lan lacak duruma
getirilmesi (arazi artlar na ba  olmakla
beraber) yakla k 20–30 dakika sürmü tür.

Yerdirenci ölçüm ekipman , ölçüm hatt
boyunca dizilen elektrotlar n ikisinden
kayaçlara elektrik ak  verirken, di er ikili
elektrotlardan kayaç içinde olu an elektriksel
potansiyel alan n farkl  lokasyonlardaki
iddeti okunmaktad r. Bu ölçüm sistemi

jeofizikte detay yla anlat lm  (Drahor, vd.,
2004) ve elektriksel yerdirenci ölçüm
sitemlerinde kullan lan farkl  yöntemler
uygulamalar yla birlikte aktar lm r

Yerdirenci ölçüm süresi, seçilen yerdirenci
ölçüm yöntemine göre de mektedir. Örne in
35 metrelik bir ölçüm hatt  için, ilgili
ekipman n yapabildi i “Kombine Pole-
Dipole”  yönteminde bu süre 40 dakika
civar nda olurken, bu süre “Pole-Pole”
yönteminde 30 dakika, “Wenner-Alfa”
yönteminde 10 dakika sürmektedir. Bu süre
fark n nedeni, ölçüm ekipman n farkl
yöntemlerde farkl  say da yerdirenci okumas
yapmas r. Sonuç olarak ne kadar fazla okuma
yap rsa, yerdirenci ölçümü o kadar fazla
sürmektedir.

ÖLÇÜM SONUÇLARININ
DE ERLEND LMES

Bu çal mada elektriksel yerdirenci
ölçümleri, “Pole-Pole”, “Pole-Dipole” ve
“Kombine Pole-Dipole” olmak üzere 3 farkl
elektriksel yerdirenci alg lama yöntemi ile
yap lm r. Araziden elde edilen yerdirenci
de erleri, her ölçüm hatt  için farkl  isimde
ölçüm cihaz n haf zas na kaydedildi i için,
bu de erlerin an nda bilgisayar ortam na
aktar lmas  gerekmemektedir. Ölçüm cihaz n
haf za kapasitesi doldu unda veya bir ölçüm
günü sonunda arazi verilerinin yedeklenmesi
ve saklanmas  amac yla bilgisayara aktar
yap lmaktad r. Veriler iki farkl  manyetik
ortamda (bilgisayar sabit diski ve CD diskler)
saklanarak bilgi saklama güvenli i
sa lanm r. Seçilen ölçüm hatlar nda yap lan
yerdirenci ölçümlerinden elde edilen verilerin
grafik haline dönü türülmesi, bu de erlerin
“pseudo modellerinin” haz rlanmas  i lemi
farkl  yollardan yap labilmektedir. Bu
çal mada, yerdirenci ölçüm ekipman ndan
elde edilen de erler RES2DINV yaz m
program  kullan larak “pseudo-modellere”
dönü türülmü tür. Bu program her ölçüm
verisi için alt alta 3 farkl  elektriksel direnç
da m grafi i haz rlamaktad r. Bu grafiklerin
en üstteki ölçülmü  verilerin ham grafi i,
ortadaki ilgili veriler kullan larak olu turulan
ilk hesaplanm  yerdirenci da m grafi ini ve
en alttaki da m grafi i de “ters i lem pseudo
modellemesini” göstermektedir. Bu çal ma

ras nda, ilgilenilen ölçüm bölgesinde toplam
141 adet yerdirenci da m grafi i elde
edilmi tir. Bu grafiklerin ayr  ayr
de erlendirilmesi yap larak sel yata , ölçüm
bölgesinde 30 metre derinli e kadar
incelenmi tir (Dursun, 2007).

a) Sel yata  sa  taraf : Sel yata n sa
taraf nda yap lan yerdirenci ölçümlerinden
elde edilen elektriksel direnç da m
grafiklerinden 3 tanesi ekil 3’de verilmi tir.
Bu grafikler, sel yata na 5 metre uzakl kta
bulunan R1 ölçüm hatt nda ( ekil 2) yap lan
ölçüm sonuçlar  göstermektedir. Ayn
lokasyonda yap lan farkl  ölçüm yöntemlerinin
sonuçlar ekil 3’de topluca sunulmu tur. Bu
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ekilde, Pole-Pole, Pole-Dipole ve Kombine
Pole-Dipole yöntemlerine göre ölçülen
sonuçlarda, yerdirenci da m grafiklerinin
biraz farkl la  gözden kaçmam r. Bu
farkl la maya ra men her üç grafikte de
yüksek dirençli bölgelerin ayn  pozisyonda
(derinlik ve ölçüm hatt n ba lang na göre
uzakl k) olmas  önemlidir. Seçilen yerdirenci
ölçüm dizilimlerinden (yöntemlerinden),
Kombine Pole-Dipole yöntemi, ölçüm yap lan
hatt n alt nda kalan kayaçlar n direnç
da mlar  en detayl  verebilen bir
yöntemdir. Bu yöntem Pole-Dipole yönteminde

elde edilebilen derinliklerin yerdirenci da m
modelini sunmaktad r ( ekil 3a ve 3b). Her iki
yöntem de ilgilenilen hatt n 11,2 metre
derinli ine kadar yerdirenci grafi i
sunmu lard r. ekil 3c’de verilen Pole-Pole
yöntemi sonucu ise, ayn  ölçüm hatt n 33,2
metre derinli ine kadar yerdirenci da m
grafi ini vermi tir. Pole-Pole yönteminden
elde edilen direnç da m grafi inin daha az
hassas oldu u gözden kaçmamal r. Bu
yöntemde derinlik ön plana ç karken direnç
da ndaki ayr nt lar gösterilememektedir.

(a)

(b)
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(c)
ekil 3. Sel yata  sa  taraf  boyunca, R1 ölçüm hatt ndan elde edilen direnç da mlar ;

a)Kombine Pole-Dipole dizilimi, b) Pole-Dipole dizilimi, c) Pole-Pole dizilimi sonuçlar
Figure 3. Ground resistance dispersions obtained from R1 measurement line at the right side of the flood

bed; a) Combine Pole-Dipole method, b) Pole-dipole method, c) Pole-pole method results

Yerdirenci de imindeki ayr nt lar en
fazla Kombine Pole-Dipole ölçüm yönteminde
gösterilebilmektedir. ekil 3’de verilen direnç
da m grafi i örnekleri; sel yata  sa
taraf nda bulunan R1 ölçüm hatt n
ba lang na göre 15. metresi ile 20. metresi
aras nda, yerdirenci göreceli olarak daha
yüksek bir bölgenin oldu una i aret
etmektedir. Bu zonun direnci 80-150 ohm.m
civar ndad r ve di er lokasyonlara göre farkl
bir kayaç yap  belirtmektedir. ekil 3
incelendi inde yakla k 18 metreden daha
derin olan lokasyonlarda  yerdirencinin
dü tü ü (150 ohm.m civar ndan 0,01 ohm.m
civar na) görülmektedir. Bu direnç dü ünün
nedeni, ilgili derinlikte bulunan suyun varl
olarak yorumlanm r (Dursun, 2007).

b) Sel yata  sol taraf : ekil 4’de sel yata n
sol taraf ndan elde edilen yerdirenci da m

rilerinden örnek olarak seçilen 3 tanesi
görülmektedir. ekil 2’den de anla laca  gibi
sel yata n sol taraf ndan elde edilen kesit
görüntüleri di er tarafa göre farkl r. ekil
4’de sunulan grafikler de, sel yata ndan 5
metre uzakl ktaki hat boyunca (L1 ölçüm hatt ,

ekil 2) yap lan ölçümlerden elde edilmi tir.
ekil 4a ve 4b; L1 hatt n alt nda yüzeyden

10,2 metre derinli e kadar 70–175 ohm.m
dirence sahip birimlerin varl
göstermektedir. Yüzeyden ba layarak yakla k
ilk 4 metre derinlikte göreceli olarak daha
dirençli birimlerin oldu u görülmektedir. Bu
bölgede yap lan gözlemlerde ilgili lokasyonda
su içeri i çok az (nispeten kuru), sel yata
çökellerinin varl  tespit edilmi tir. Ayn
lokasyondan elde edilen ters modellemelerde
yakla k 15–30 metre derinlik aras nda
yerdirencinin göreceli olarak azald
izlenmi tir. Bu direnç farkl la mas n nedeni
de suyun varl  olarak yorumlanm r.

c) Sel yata : Ölçüm yap lan sel yata  içinde,
terk edilen at k su havuzu ön taraf nda enine

serilen elektrotlardan elde edilen yerdirenci
de im kesitleri ekil 5’de verilmektedir. Bu
derinlemesine elektriksel direnç de im
kesitlerinden de anla laca  üzere, k
aylar nda sel yata  içinden geçmeye çal an
suyun varl ,  sel yata  taban na suyun
yay lmas  ve s zmas  sa lam r. 2007
Nisan ay nda yap lan ölçümlerin sonucunu
gösteren ekil 5, sel yata  alt ndaki su içeren
bölgelere göreceli olarak dü ük yerdirenci
de erleriyle i aret etmektedir. Bu ekilden de
anla ld  gibi, sel yata  taban ndaki
nemlilik, sel ak  merkezine (yata na) yak n
yerlerin alt nda lokalize olmaktad r. Yata n
kenarlar na do ru nemlili in azald ,
çökellerin kendi dirençlerinin ön plana

kmaya ba lamas yla (daha yüksek
dirençlerin ölçülmesiyle) anla lmaktad r. Sel
yata n yüzeyinde bulunan çökellerden elde
edilen yerdirençlerinin yüksek olmas  ( ekil
5a), dü ük dirençli bölgelerin yüzeyden
yakla k 5–7 metre derinlikte, farkl
lokalizasyon bölgeleri vermesi sel yata
taban nda suyun da ld  göstermektedir.
Bunun yan nda ekil 5c, 25 metre derinlikten
sonra su geçi inin bütün hat taban na
yay ld  göstermektedir.

d) Hukuk Fakültesi arkas : Bu çal mada
yerdirenci ölçümlerinin yap ld  alan n do u
taraf  S.Ü. Kampüs içi çevre yoluyla

rlanmaktad r ( ekil 1). Kampüs içi çevre
yolun do u taraf  S.Ü. hukuk Fakültesi
binas n arka taraf  olu turan a açland rma
sahas  olu turmaktad r. Bu alanda yap lan
enine ve boyuna yerdirenci ölçümlerinde
yüzeyde gözlenen kireçta  mostralar n
derinlikteki uzan mlar  gözlenmi tir ( ekil 6).
Yüksek dirençli kayaçlar (kireçta ) ölçüm
sahas n yakla k 10 metre derinli ine kadar
devam etmektedir. Hukuk Fakültesi binas
arka taraf nda yüzeyden yakla k 16 metre
derinlikten sonra dü ük dirençli zonlar yer
almaktad r. Bu lokasyonlardaki yerdirenci
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de erleri kontrol edildi inde dü ük direnç
de erlerinin taban suyunu gösterdi i
görülmü tür. Bu de erlendirmeye neden olan
dü ük yerdirencinin nedeni sel yata n üst
bölgelerinden buraya s zan sular oldu u
dü ünülmektedir. Bu ölçüm sahas nda farkl
seviye ve lokasyonlarda gözlenen yüksek yer

dirençlerinin nedeni de, buralarda mevcut
bulunan de ik özellikteki (farkl  bozunum
özelli i içeren) kireçta lar  ve sel yata
çökelleridir.

(a)

(b)
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(c)
ekil 4. Sel yata n sol taraf  boyunca, L1 ölçüm hatt ndan elde edilen direnç da mlar ;
a)Kombine Pole-Dipole dizilimi, b) Pole-Dipole dizilimi, c) Pole-Pole dizilimi sonuçlar .

Figure 4. Ground resistance dispersions obtained from L1 measurement line at the left side of the flood
bed; a)Combine Pole-Dipole method, b) Pole-dipole method, c) Pole-pole method results.

(a)

(b)

(c)
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ekil 5. At ksu havuzu ön taraf nda sel yata  içinde, enine serilen elektrotlardan elde edilen direnç
da mlar ; a) Kombine Pole-Dipole dizilimi, b) Pole-Dipole dizilimi,

c) Pole-Pole elektrot dizilimi sonuçlar .
Figure 5. Ground resistance dispersions obtained from the transversal outspread electrode

lines in front of the waste water dam in the flood bed a) Combine Pole-Dipole method, b) Pole-dipole
method,

c) Pole-pole method results.

ekil 6’da boyuna serilen elektrotlardan
elde edilen direnç de im kesitleri
gösterilmi tir. ekil 6c’de verilen Pole-Pole
yerdirenci da m grafikleri incelenirse,
Hukuk Fakültesi binas  arkas ndaki sahan n
yakla k 33 metre derinli e kadar incelendi i
görülecektir. Elde edilen yerdirenci grafikleri;
yakla k 20 metre derinlikten sonra,
yerdirencinin 300-1400 ohm.m seviyelerinden
0,00001 ohm.m seviyelerine kadar dü tü ünü

göstermektedir. Bölgede bulunan kireçta
formasyonunun, Selçuk Üniversitesi A.
Keykubat kampüsünün Kuzey Bat
kaplad  dü ünülürse, a nma ve bozu ma
seviyelerine göre yüzey topra  alt nda
engebeli bir yap  olu turdu u gözlenmektedir.
Bu formasyonun üzerinde bulunan toprak
tabakas  kal nl n de ti i, sel yata nda
ta nm  kumlu çökellerin bulundu u ayr ca
gözlenen unsurlar aras ndad r.

(a)

(b)
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(c)
ekil 6. Hukuk Fakültesi binas  arkas nda, boyuna serilen elektrotlardan al nan direnç da mlar ; a)

Kombine Pole-Dipole dizilimi, b) Pole-Dipole dizilimi, c) Pole-Pole elektrot dizilimi sonuçlar .
Figure 6. Ground resistance dispersions obtained from the measurement lines along the axis of Faculty
of Law building a) Combine Pole-Dipole method, b) Pole-dipole method, c) Pole-pole method results.

SONUÇLAR

Selçuk Üniversitesi, Alâeddin Keykubat
kampüs içi at k su biriktirme havuzu civar nda
4 farkl  sahada yap lan yerdirenci ölçümleri
seçilen ölçüm sahalar n farkl  özellikler
ta  göstermi tir. Ölçümler sonucu elde
edilen pseudo modeller sel yata  taban nda 5–
10 metre derinlikten sonra su geçi inin
oldu unu göstermektedir.

Yerdirenci ölçümleri sonunda, ölçüm
yap lan sel yata n ak  yönüne göre sa  ve
sol yamaçlar n alt nda da dü ük dirençli
lokasyonlar n oldu u tespit edilmi tir. Hukuk
Fakültesi binas  arkas nda 20 metre derinli e
kadar yerdirencinin fazla ç kmas , bu
derinlikten sonra yerdirencinin dü ük
bulunmas u de erlendirmeyi ortaya

karmaktad r. K  ve bahar aylar nda terk
edilmi  at k su havuzu lokasyonunda biraz
olsun biriken sel sular , önüne ç kan y lm
havuz kemeri alt ndan tabana s zarak, Hukuk
Fakültesi arkas ndaki kireçta lar n alt

sm ndan (20 metre derinlikten) kampüs
içlerine do ru hareket etmektedir. S.Ü. A.
Keykubat kampüsün KKB’s nda bulunan
da lardan su beslemesinin az da olsa devam
etmesi, bahar ve yaz ba lang nda ilgili su

nt n sel yata nda bulunan çökeller
içinden geçerek ilerlemesine neden olmaktad r.
2007 Nisan ay nda yüzeyde su görülmezken
yüzeyden 7 metre a da geçirgen çökeller
aras nda suyun bulunmas  bu ak n göstergesi
olarak yorumlanm r.

Maden ocaklar nda, aç k alanlarda
kurulacak olan at k su barajlar ndan gözle
görülen herhangi bir s nt  olmamas
durumunda bile baraj çevresinin
derinlemesine incelenmesi gerekti i bu
çal mayla ortaya konulmu tur. Yap lan
barajdan herhangi bir s nt  oluyorsa

nt n ak  yönü do rultusunda tabandaki
kayaçlar içinden suyun ak  yapabilece i göz
ard  edilmemelidir. Herhangi bir mühendislik
hizmetinin planlama a amas nda, ilgili
hizmetin olu turulaca  lokasyon
derinlemesine incelenirse, orada yap lacak
bina, baraj, temel veya aç k/yeralt  maden

letmesi artlar  konusunda önceden yorumlar
yapmak mümkün olabilecektir.

Elektriksel rezistivite yöntemleri maden
sahalar nda mostra veren kayaçlar n ne kadar
derinli e kadar devam etti i konusunun
ara lmas nda da kullan labilecek bir
yöntem olarak kar za ç kmaktad r. Bu
ara rma çevre kayaçla direnç farkl
gösteren herhangi bir kayaç (cevher damar )
yap n mostra lokasyonundan itibaren
derinliklere do ru izlenebilece ini
göstermi tir. Hukuk Fakültesi arkas ndaki
kireçta  mostras n derinlere do ru nas l
yay ld n izlenmesi benzer yorumlamalar n
maden kütlesi aramak için de yap labilece inin
ipuçlar  vermektedir. Bu konuyla ilgili
literatür çok geni  uygulamalar  içermektedir.
Bu sonuçlar aç ndan gelecek y llarda,
elektriksel yerdirenci ölçümleri art k sadece
maden sahalar  bulmakta de il; maden
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mühendislerinin ocak i letmecili i s ras nda da
kullanabilecekleri bir ölçüm yöntemi olarak

madencilik uygulamalar nda yerini alacakt r.
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