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ZEMINDE SU ICERIGININ ELEKTRIKSEL DIRENG YONTEMIYLE INCELENMESI:
ATIK SU HAVUZ ORNEGI

Arif Emre DURSUN, Kemal DOGAN, Mehmet Kemal GOKAY
Selguk Universitesi, Muhendislik-Mimarlik Fakiltesi, Maden Muhendisligi Bolumi, KONYA

OZET: Elektriksel zemin direnci 6lgiim yontemleri farkls miihendislik dallarinda ihtiyac hissedilen
bilgilerin bir kismmin saglanmas: icin ¢ozUmler Uretmektedirler. Bu arastirma caligmasinda,
bitirilmeden terk edilmis kuglk boyutlu bir atik su havuzunun, bent 6nt tabanindaki kayaclarin su
icerikleri arastirlmustir. lgili taban tasindaki su yayilimi incelenerek, su igeriginin havuz taban
lokasyonundan ne kadar uzaga sizabildigi belirlenmistir. Bu arastirmanin saglayacag: pratik
kazanimlarin madencilik alaninda kullanim seviyesi konusunda yorum yapilabilmesi icin islemin
maden sahalarinda gorulebilecek problemlere benzerlikleri arastirilmistir. Maden galerilerinden
akan veya yan kayaclardan maden galerilerine ydnelen yeralt1 sularinin galeri yan kayaclar1 igindeki
yayilimlarinin benzerlik beklentileri yorumlanmastir. Elektriksel yerdirenci 6l¢timlerinin madencilik
calismalarina yapacagy katkilar bu arastirmadan elde edilen bilgilerle degerlendirilmistir. Bu ¢alisma
sirasinda uygulanan arazi 6l¢cimlerinde Kombine Pole-dipole, Pole-pole, Pole-dipole olmak Uizere g
farkly elektrot dizilimi kullanilmistir. Deneylerden elde edilen elektriksel zemin direnci 6lgim
sonuglart RES2DINV yazilimiyla grafiklendirilmis ve yorumlanmastur.

Anahtar Kelimeler: Elektrik zemin direnci 6lcimu, taban kayag¢ su icerigi, maden yan kayaclarinda su
dagilimi.

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.

GIiRis gosterebilmektedir. Yerylzinin farkl
lokasyon ve derinligindeki belirli bir kayag

Kaya¢ ve minerallerin elektrik 6zdireng tard, su icerigine ve ortam sicakligina baglh
Olcuimleri; bircok mekanik kaya¢ 6zelliginden olarak ¢ok farkl: elektriksel 6zdireng degerleri

farkli olarak birbirinden c¢ok farkli degerler verebilmektedir. Elektrik 6zdireng Olgim
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yontemlerinde, elektriksel akimin etkin bir
sekilde nifuz edebilecegi derinlik; 6l¢im
elektrotlart arasindaki uzakliga, yeraltindaki
tabakalarin kalinligina veya yeralti
cisimlerinin sekillerine, buyukliklerine ve
ozdirenclerine baglidir (Dahlin, 2001).
Kiremitcioglu (1994), yeralti  suyu
aragstirmalarinda  satih, yilizey, rezistivite
yontemini kullanmistir. Bu ¢alismada; yeralti
suyu kullanilarak sulanmasi planlanan Mugla-
Milas ovasinda jeolojik, hidrojeolojik ve su
kimyas1 ile ilgili problemlerin c¢dziminde
satih-rezistivite ve sismik-kirilma yontemlerini
kullanarak elde edilen sonugclar, es rezistivite
haritalar: ve kesitler halinde degerlendirmistir.
Sonug olarak elektriksel 6zdireng yontemiyle
bolgedeki tuzluluk orani, tabakalar ve yeralti
suyunun akis istikameti aragtirilmastir.
Boybeyi (1994), tunel guzergahlarinda
elektriksel  6zdireng  dlcim  yontemiyle
yeraltinda bulunan kaya¢ yapisinin ¢gikarilmasi
(incelenmesi) Uzerinde bir aragtirma yapmastir.
Firat nehri Gzerinde kurulan Atatirk baraji
civarinda onemli bir dogal yap1 olan Bozova
fay1 ve civan hakkinda ol¢imler yapan
arastirmaci, 6zellikle inceleme sahasi iginden
gecirilmesi dustnilen su tuneli igin elektrik
Ozdiren¢ yontemiyle yeralti kaya¢ yapisi
hakkinda bilgiler toplamastir.
Kruschwitz&Yaramanci (2004), isvigre’nin
Basel kentinde acilan bir tiinel insas1 sirasinda

elektriksel diren¢ yontemini  kullanarak
tinelde meydana gelen yapisal bozukluklarin
zamanla degisimi hakkinda bilgiler

edinmiglerdir. Bu arastirmada ttinel icerisine
yerlestirilen elektrot diizenekleriyle elektriksel
direng olcumleri yapilmis ve tinelde mevcut
zayiflik noktalarn tespit edilmistir. Yeraltinda
acilan tinel ve maden galerileri etrafinda
yapilacak  yerdirenci  6l¢imlerinin  farkl
yapisal bozukluklar: ortaya cikarabilecegi bu
arastirmayla bir kez daha vurgulanmastar.
Benzer bircok arastirma calismasinda
yerdirenci o6l¢timleri yeraltindaki yapilarin
hasarsiz yontemlerle ve uzaktan ekonomik
olarak  arastirlmast i¢in  kullanilmastar.
Yerdirenci dlgcumleriyle ilgili aragtirmalarin
bircogunda yeralti su seviyesinin tespitine
calisilirken, bircok arastirmact da bazi dis
etkilerin yeralti suyunu nasil Kkirlettikleri
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Uzerinde caligsmistir. Maden yataklarini
arastiran muhendisler ve arastirmacilar ise
aradiklar1 kaya¢ tdrlerinin ve maden cevheri
damarlarinin yeraltindaki yayilimini
incelemislerdir.

Bu arastirmada, S.U. kampusu icindeki terk
edilmis bendin 06n tarafindaki sel yatag:
sedimanlari icerisindeki su yayilimi
incelenmistir. Bu bend’in tabanindan su
sizdirarak olumsuzluklar yaratmasi g6z oniine
alinarak, bent o6nundeki zeminin altindaki
kayac formasyonlarinin belirlenmesi
yapilmistir. Bu formasyonlar i¢indeki su icerigi
ve vyayilimi incelenerek, farklt maden
sahalarinda kurulan atik su barajlart i¢in ne
gibi tedbirlerin alinabilecegi analiz edilmistir.

Elektriksel yerdirenci 6lgim yodntemleri
maden, mineral, jeotermal enerji kaynag: ve
petrol aramalari ile  hidrojeoloji  ve
muhendislik projesi problemlerinin
¢ozumunde kullanildigindan, bu 6l¢timlerin
etkinligi arastirilmis, acik ocak ve yeralti
maden ocaklarindaki pratik uygulamalar igin
nasil calismalar yapilabilecegi irdelenmistir.
Bu calismanin godlet taban kayag¢larinin
incelenmesi yoninden, kaya¢larin su icerme
Ozelliklerini anlamaya yonelik katkis1 ayrica
degerlendirilmistir. Calisma oncesi belirlenen
bu hedeflere ulasmak amaciyla terk edilen su
biriktirme havuzunun 6n kisminda, sel yatag:
boyunca (sel yatag: civar1 dahil ) 11 cizgisel
hatta ve bu hatlara dik olarak (sel yatagina dik
olarak) 6 ¢izgisel hatta toplam 17 hat boyunca
elektriksel yerdirenci o6l¢cimleri yapilmistir.
incelenen her bir cizgisel hat 35 metre
uzunlugundadir. Bu hatlar ard arda gelecek
sekilde konumlandirilan 3 siradan olusmustur.
Boylece secilen hatlar boyunca incelenen

toplam uzunluk 105 metre olarak
gerceklesmistir (Sekil 1 ve 2).
ARAZI OLCUMLERI

Bu calismada elektriksel yerdirenci

olcimleri, Selcuk Universitesi, Alaeddin
Keykubat kampusunin Kuzey-Bati sinirina
yakin bélimunde bulunan terk edilmis atik su
havuzunun 6n tarafindaki sel yataginda
uygulanmstir (Sekil 1). Uygulama sahasi,
Selguk Universitesi kampls sahasina dogru
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akis1 olan bir sel yatagini icermektedir. Kis ve
erken bahar aylarinda, kampus arkasindaki
daglardan beslenerek gelen ¢ok az bir su akis1
kampus icine dogru bu ve benzeri diger sel
yataklarindan ulagsmaktadir. Bu sel yatag: 2005
yilinda, kampuse yakin kisminda o6nine
yapilan toprak set ile havuz durumuna
getirilmistir.  Bu  gdlet projesi, Selguk
Universitesi kampusunin kanalizasyon
sularmin aritilarak, atik sularin kazanilmasina
ve bu sularn agaclandirmada kullanilmasina
yonelik olarak yapilmistir. Bu proje caligmasi,
atik sularin kazanilmasindan sonra hazirlanan
havuzda biriktirilmesi seklinde baslamistir.
Fakat daha sonra su tutulmasi planlanan golet
zemininin su sizdirmasi, sizan sularin sel
yatagimin alt bélumlerinde insa edilen fakulte
binalarina zarar vermesi sonucu, havuz
bosaltilmis ve ilgili golet projesi terk
edilmistir.  Yaklasik iki yildir atik su

B B R

Havuzun yikilan Bendi

= Sa‘g"faraf(SSéf -

tutulmayan bu lokasyonda sel yatag:
sedimanlar: icinden sizan sularin havuz 6n
kismindaki taban kayaclari icinde nasil bir
nemlilik yayilimi gosterdigi aragtirilmastar.

Elektriksel diren¢ 6lcimi yapmak igin
secilen calisma alani oncelikle 4 ana bolume
ayrilmistir.  Calisma  alanmmin  bolimlere
ayirmanin  en ©6nemli nedeni, Olgimlerin
degerlendirilmesi sirasinda atik su havuzu
lokasyonuna gore yorumlarin yapilabilmesini
saglamaktir. Olgim yapilan boélumler Sekil
1'de gosterildigi gibi sel yatagi akis yoniine
gore isimlendirilmistir. Bu bolumler; sel
yatagimmin tabani (SYT), sel yatagmin akis
yoniine gore sag tarafi (SSG), sel yatagmin sol
tarafi (SSL) ve sel yatagimi dik kesen asfalt
yolun Kkars1 tarafi (Hukuk Fakultesi arka
bolumi, HFA) olarak isimlendirilmistir (Sekil
1).

Kampus binalar:

tagi(SY.T)

':""f-f

Sekil 1. Selcuk Universitesi kampus atik su havuzunun
Google-Earth programindan alinan uydu goérunttileri.
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Figure 1. Satellite pictures (Google
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-Earth Programme) of NW of

Selcuk University Campus and abandoned waste water dam.
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Sekil 2. Olguim icin segilen lokasyonda, tasarimi yapilan elektriksel yerdirenci 6lgtim hatlari.
Figure 2. Electrical earth resistance measuring lines for selected field area.

Calisma sahasinda yapilan arazi dlctimleri
2006 Aralik ve 2007 Nisan aylarinda 15’er gin
olmak Uzere toplam 30 glinde tamamlanmastir.
Arazi calismalan sirasinda ginde ortalama 3
cizgisel hat olgimi  yapilmistir.  Secilen
bolumlerde sel yatagina paralel yerlestirilen
Ol¢im hatlanyla, yerdirencleri ylizeyden en
fazla 35 metre derinlige kadar algilanmastir.

Benzer dlgimler maden sahalarindaki atik
su barajlarinin etrafinda da gerceklestirilebilir.
Madenlerden cikan sular genellikle
kolayligindan dolay1 eger civarda varsa, kuru
sel yataklarmin 6ninin toprak veya beton
setlerle  kapanmasi  sonucu  olusturulan
havuzlarda toplanmaktadir. Bu sekliyle
calisma yapilan su sizintist algilama 6l¢timleri,
benzer sekilde maden sahalarinda da

yapilabilir.,  Maden atitk su  toplama
havuzlarindan sizan sularin  yayilimi igin
elektriksel yerdirenci ol¢iimlerinin
uygulanabilirligi bu calismayla ©6nem
kazanmastir.

Elektriksel yerdirenci 6lgme dizenegiyle arazi
Olcimlerine baslamadan dnce, calisma
alaninda bulunan kaya¢ mostralari, nemli
bélgeler, dolgulu veya dogal olmayan baska bir
sekilde ylzey morfolojisi  degistirilmis
bolgeler elde edilen haritalar (zerine
isaretlenmistir. Bu asamadan sonra calisma
alaninda yapilacak elektriksel 6l¢tim hatlarinin
yerleri  planlanmistir  (Sekil 2). Ol¢um
hatlarimin dizenlenmesi sirasinda yeraltinda
su yayilmasmin en iyi temsil edilebilecegi
boyutlandirmalar dikkate alinmistir. Arazide
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elektriksel yerdirenci 6lcimu uygulanirken sel
yatagr temel eksen alinarak o6l¢im hatlar
(cizgileri) olusturulmustur. Calisma sahasinda
Olcim hatlar sel akig yonune gore enine hatlar
ve boyuna hatlar olarak bélumlere ayrilmis ve
olcumler bu hatlar dogrultusunda yapilmastir.
Sekil 2’de verilen kroki &l¢gim hatlarimin
calisma arazisine uygulamasini
gostermektedir. Her bir 6l¢im hatti, calisma
sahasimin buyuklugl ve elektriksel yerdirenci
olcim kablosunun uzunlugu (35 metre) g6z
onune alinarak tasarlanmistir. Boyuna hatlarda
birbiri devaminda 3 defa yere serilen 6lgiim
kablosu, toplam 105 metre uzunlugunda bir
cizgisel ol¢im hatti olusturmustur. Enine
hatlarin uzunlugu ise sel yataginin genisliginin
sinirli olmasindan dolayi, sel yatag: icinde 35
metre olarak belirlenmis ve uygulanmustir.
Ayrica sel yataginin sag ve sol yamaglarinda
(kenarinda) da, hatlarin uzunlugu 35 metre
olarak uygulanmistir. Her yerdirenci dlgimu
icin, Olcim sisteminin ilgili lokasyona
yerlestirilmesi ve 6lglime baglanilacak duruma
getirilmesi (arazi sartlarina bagh olmakla
beraber) yaklasik 20-30 dakika sturmustur.

Yerdirenci o6l¢iim ekipmani, 6l¢cim hatti
boyunca dizilen elektrotlarin ikisinden
kayagclara elektrik akimi verirken, diger ikili
elektrotlardan kaya¢ i¢inde olusan elektriksel
potansiyel alanmin farkli lokasyonlardaki
siddeti okunmaktadir. Bu O&lgim sistemi
jeofizikte detayiyla anlatilmis (Drahor, vd.,
2004) ve elektriksel yerdirenci 6lglim
sitemlerinde kullanilan farkli  yéntemler
uygulamalariyla birlikte aktarilmistir

Yerdirenci 6l¢lim suresi, segilen yerdirenci
olcim yontemine gore degismektedir. Ornegin
35 metrelik bir o6lcim hatt1 icin, ilgili
ekipmanin  yapabildigi “Kombine Pole-
Dipole”  yonteminde bu sire 40 dakika
civarinda olurken, bu sure *“Pole-Pole”
yonteminde 30 dakika, “Wenner-Alfa”
yonteminde 10 dakika sUrmektedir. Bu slre
farkinin nedeni, o6l¢im ekipmanmin farkl
yontemlerde farkli sayida yerdirenci okumasi
yapmasidir. Sonug olarak ne kadar fazla okuma
yapilirsa, yerdirenci 6l¢cimiU o kadar fazla
surmektedir.

OLcUM SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada elektriksel yerdirenci
ol¢timleri, “Pole-Pole”, “Pole-Dipole” ve

“Kombine Pole-Dipole” olmak uUzere 3 farkh
elektriksel yerdirenci algilama yodntemi ile
yapilmistir. Araziden elde edilen yerdirenci
degerleri, her 6l¢im hatt1 icin farkli isimde
Olciim cihazinin hafizasina kaydedildigi igin,
bu degerlerin aninda bilgisayar ortamina
aktarilmasi gerekmemektedir. Olgiim cihazinin
hafiza kapasitesi doldugunda veya bir dl¢giim
gunu sonunda arazi verilerinin yedeklenmesi
ve saklanmasi amaciyla bilgisayara aktarimi
yapilmaktadir. Veriler iki farkli manyetik
ortamda (bilgisayar sabit diski ve CD diskler)
saklanarak bilgi saklama guvenligi
saglanmistir. Secilen 6lcim hatlarinda yapilan
yerdirenci 6lciimlerinden elde edilen verilerin
grafik haline donustiridlmesi, bu degerlerin
“pseudo modellerinin” hazirlanmast islemi
farkli  yollardan  yapilabilmektedir. Bu
calismada, yerdirenci oOlcim ekipmanindan
elde edilen degerler RES2DINV yazilim
programi kullanilarak “pseudo-modellere”
donustiralmustir. Bu program her 6lglim
verisi i¢in alt alta 3 farkl elektriksel direnc
dagilim grafigi hazirlamaktadir. Bu grafiklerin
en ustteki Olculmus verilerin ham grafigi,
ortadaki ilgili veriler kullanilarak olusturulan
ilk hesaplanmis yerdirenci dagilim grafigini ve
en alttaki dagilim grafigi de “ters islem pseudo
modellemesini” gostermektedir. Bu c¢alisma
sirasinda, ilgilenilen 6l¢ciim bdlgesinde toplam
141 adet vyerdirenci dagilim grafigi elde
edilmistir. Bu grafiklerin ayr ayr
degerlendirilmesi yapilarak sel yatagi, 6lgiim
boélgesinde 30 metre derinlige  kadar
incelenmistir (Dursun, 2007).

a) Sel yatagi sag tarafi: Sel yataginin sag
tarafinda yapilan yerdirenci o6l¢imlerinden
elde edilen elektriksel diren¢ dagilim
grafiklerinden 3 tanesi Sekil 3'de verilmistir.
Bu grafikler, sel yatagina 5 metre uzaklikta
bulunan R1 6l¢cim hattinda (Sekil 2) yapilan
O6lcim  sonuclarin1  gostermektedir.  Ayni
lokasyonda yapilan farkli 6lciim ydntemlerinin
sonuglart Sekil 3’de topluca sunulmustur. Bu



66

sekilde, Pole-Pole, Pole-Dipole ve Kombine
Pole-Dipole  yodntemlerine gore 6lcilen
sonuglarda, yerdirenci dagilim grafiklerinin
biraz farkhlastigs g6zden kagmamistir. Bu
farklilasmaya ragmen her U¢ grafikte de
yuksek direncli bdlgelerin ayn1 pozisyonda
(derinlik ve 6l¢ciim hattinin baglangicina gore
uzaklik) olmasi1 6énemlidir. Secilen yerdirenci
Olcim  dizilimlerinden  (y6ntemlerinden),
Kombine Pole-Dipole yontemi, dlcim yapilan
hattin altinda kalan kayaclarin  direng
dagilimlarm1  en detaylr verebilen bir
yontemdir. Bu ydntem Pole-Dipole yonteminde
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elde edilebilen derinliklerin yerdirenci dagilim
modelini sunmaktadir (Sekil 3a ve 3b). Her iki
ybntem de ilgilenilen hattin 11,2 metre
derinligine kadar yerdirenci grafigi
sunmuglardir. Sekil 3c’de verilen Pole-Pole
ybntemi sonucu ise, ayni 6lcim hattinin 33,2
metre derinligine kadar yerdirenci dagilim
grafigini vermistir. Pole-Pole yo6nteminden
elde edilen diren¢ dagilim grafiginin daha az
hassas oldugu g6zden kagmamalidir. Bu
yontemde derinlik 6n plana cikarken direng
dagilimindaki ayrintilar gosterilememektedir.
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Sekil 3. Sel yatag sag tarafi boyunca, R1 6l¢lim hattindan elde edilen diren¢ dagilimlari;
a)Kombine Pole-Dipole dizilimi, b) Pole-Dipole dizilimi, c) Pole-Pole dizilimi sonuglar
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 degisimindeki ayrintilar en
fazla Kombine Pole-Dipole dl¢ciim ydnteminde
gosterilebilmektedir. Sekil 3'de verilen direng
dagilim grafigi ornekleri; sel yatag: sag
tarafinda bulunan R1 0Olcim  hattinin
baslangicina gore 15. metresi ile 20. metresi
arasinda, yerdirenci goreceli olarak daha
yuksek bir bdlgenin  olduguna isaret
etmektedir. Bu zonun direnci 80-150 ohm.m
civarindadir ve diger lokasyonlara gore farkl
bir kaya¢ yapisin1 belirtmektedir. Sekil 3
incelendiginde yaklasik 18 metreden daha
derin olan lokasyonlarda yerdirencinin
dustiigli (150 ohm.m civarindan 0,01 ohm.m
civarina) gorulmektedir. Bu direng dusiisiinin
nedeni, ilgili derinlikte bulunan suyun varlig:
olarak yorumlanmustir (Dursun, 2007).

b) Sel yatag: sol tarafi: Sekil 4’de sel yataginin
sol tarafindan elde edilen yerdirenci dagilim
egrilerinden o6rnek olarak segilen 3 tanesi
gorulmektedir. Sekil 2°den de anlasilacag gibi
sel yataginin sol tarafindan elde edilen kesit
goruntileri diger tarafa gore farkhdir. Sekil
4’'de sunulan grafikler de, sel yatagindan 5
metre uzakliktaki hat boyunca (L1 dl¢iim hatti,
Sekil 2) yapilan odlgimlerden elde edilmistir.
Sekil 4a ve 4b; L1 hattinin altinda yilzeyden
10,2 metre derinlige kadar 70-175 ohm.m
dirence sahip birimlerin varligini
gostermektedir. Yizeyden baslayarak yaklasik
ilk 4 metre derinlikte goreceli olarak daha
direncli birimlerin oldugu gorulmektedir. Bu
bolgede yapilan gdzlemlerde ilgili lokasyonda
su icerigi ¢cok az (nispeten kuru), sel yatag:
cokellerinin varlig: tespit edilmistir. Ayni
lokasyondan elde edilen ters modellemelerde
yaklasik 15-30 metre derinlik arasinda
yerdirencinin ~ goreceli  olarak  azaldig:
izlenmistir. Bu diren¢ farklilasmasinin nedeni
de suyun varligi olarak yorumlanmastur.

¢) Sel yatagi: Olciim yapilan sel yatag: icinde,
terk edilen atik su havuzu 6n tarafinda enine

serilen elektrotlardan elde edilen yerdirenci
degisim kesitleri Sekil 5’de verilmektedir. Bu
derinlemesine elektriksel diren¢ degisim
kesitlerinden de anlasilacagr Uzere, kis
aylarinda sel yatag: icinden ge¢cmeye calisan
suyun varligi, sel yatagi tabanina suyun
yayilmasini ve sizmasini saglamistir. 2007
Nisan ayinda yapilan ol¢iimlerin sonucunu
gosteren Sekil 5, sel yatag: altindaki su iceren
bolgelere goreceli olarak dustk yerdirenci
degerleriyle isaret etmektedir. Bu sekilden de
anlasildigr gibi, sel yatagi tabanindaki
nemlilik, sel akis merkezine (yatagina) yakin
yerlerin altinda lokalize olmaktadir. Yatagin
kenarlarina  dogru  nemliligin  azaldig,
¢cokellerin  kendi direnglerinin  6n plana
ckmaya baslamasiyla (daha yuksek
direnglerin olculmesiyle) anlasiimaktadir. Sel
yataginin yizeyinde bulunan c¢okellerden elde
edilen yerdirenglerinin yiksek olmas:1 (Sekil
5a), dusuk direncli bdlgelerin ylzeyden
yaklasik  5-7 metre derinlikte, farkl
lokalizasyon bolgeleri vermesi sel yatag:
tabaninda suyun dagildigin1 gostermektedir.
Bunun yaninda Sekil 5¢, 25 metre derinlikten
sonra su gecisinin  bdtin hat tabanina
yayildigini gostermektedir.

d) Hukuk Fakultesi arkasi: Bu caligmada
yerdirenci 6lgimlerinin yapildig: alanin dogu
tarafi S.U. Kampus ici c¢evre vyoluyla
sinirlanmaktadir (Sekil 1). Kampus ici cevre
yolun dogu tarafi S.U. hukuk Fakultesi
binasmin arka tarafin1 olusturan agaclandirma
sahasmi olusturmaktadir. Bu alanda yapilan
enine ve boyuna yerdirenci o6l¢cimlerinde
yluzeyde goOzlenen Kiregtasi mostralarinin
derinlikteki uzanimlari gézlenmistir (Sekil 6).
Yuksek direncli kayaclar (kiregtas1) ol¢cim
sahasimnin yaklasik 10 metre derinligine kadar
devam etmektedir. Hukuk Fakultesi binasi
arka tarafinda yuzeyden yaklasik 16 metre
derinlikten sonra dusuk direngli zonlar yer
almaktadir. Bu lokasyonlardaki yerdirenci
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degerleri kontrol edildiginde dusuk direng
degerlerinin  taban  suyunu  gosterdigi
gorulmusttr. Bu degerlendirmeye neden olan
dusuk yerdirencinin nedeni sel yatagmmin Ust
bolgelerinden buraya sizan sular oldugu
dustnilmektedir. Bu 6lgim sahasinda farkl:
seviye ve lokasyonlarda gozlenen ytksek yer

A.E. DURSUN, K. DOGAN, M. K. GOKAY

direnclerinin nedeni de, buralarda mevcut
bulunan degisik 0Ozellikteki (farklt bozunum
ozelligi iceren) Kirectaglart ve sel yatag:
cokelleridir.
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Sekil 4. Sel yataginin sol tarafi boyunca, L1 6lcim hattindan elde edilen diren¢ dagilimlari;
a)Kombine Pole-Dipole dizilimi, b) Pole-Dipole dizilimi, c) Pole-Pole dizilimi sonuglari.
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.
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Sekil 5. Atiksu havuzu 6n tarafinda sel yatag: icinde, enine serilen elektrotlardan elde edilen direng
dagilimlary; a) Kombine Pole-Dipole dizilimi, b) Pole-Dipole dizilimi,
c¢) Pole-Pole elektrot dizilimi sonuglari.
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,
¢) Pole-pole method results.

Sekil 6’da boyuna serilen elektrotlardan
elde edilen diren¢ degisim Kesitleri
gosterilmistir. Sekil 6c’de verilen Pole-Pole
yerdirenci  dagilim grafikleri incelenirse,
Hukuk Fakultesi binasi arkasindaki sahanin
yaklasik 33 metre derinlige kadar incelendigi
gorulecektir. Elde edilen yerdirenci grafikleri;
yaklasitk 20 metre derinlikten  sonra,
yerdirencinin 300-1400 ohm.m seviyelerinden
0,00001 ohm.m seviyelerine kadar dustlginu

gostermektedir. Bolgede bulunan kiregtas:
formasyonunun, Selcuk  Universitesi A,
Keykubat kampUsinin Kuzey Batismi

kapladigr dusunulurse, asinma ve bozusma
seviyelerine gore ylzey topragr altinda
engebeli bir yap1 olusturdugu gozlenmektedir.
Bu formasyonun Uzerinde bulunan toprak
tabakas1 kalinligmin degistigi, sel yataginda
tasinmis kumlu c¢okellerin bulundugu ayrica
gozlenen unsurlar arasindadir.
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Sekil 6. Hukuk Fakultesi binas1 arkasinda, boyuna serilen elektrotlardan alinan diren¢ dagilimlars; a)
Kombine Pole-Dipole dizilimi, b) Pole-Dipole dizilimi, c) Pole-Pole elektrot dizilimi sonuclar.
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, ¢) Pole-pole method results.

SONUCLAR

Selcuk Universitesi, Aldeddin Keykubat
kampus i¢i atik su biriktirme havuzu civarinda
4 farkli sahada yapilan yerdirenci 6lctimleri
secilen 0Olgim sahalarimin  farkli  6zellikler
tagidigini gostermigtir. Olgtimler sonucu elde
edilen pseudo modeller sel yatag: tabaninda 5-
10 metre derinlikten sonra su gegisinin
oldugunu gostermektedir.

Yerdirenci 6l¢imleri  sonunda, &lgim
yapilan sel yataginin akis yontine gore sag ve
sol yamagclarinin altinda da disuk direncli
lokasyonlarin oldugu tespit edilmistir. Hukuk
Fakultesi binasi arkasinda 20 metre derinlige
kadar yerdirencinin fazla c¢ikmasi, bu
derinlikten  sonra  yerdirencinin  dusiUk
bulunmast su  degerlendirmeyi  ortaya
cikarmaktadir. Kis ve bahar aylarinda terk
edilmis atik su havuzu lokasyonunda biraz
olsun biriken sel sulari, 6nune ¢gikan yikilmisg
havuz kemeri altindan tabana sizarak, Hukuk
Fakultesi arkasindaki  kirectaglarinin  alt
kismindan (20 metre derinlikten) kampus
iclerine dogru hareket etmektedir. S.U. A.
Keykubat kampusin KKB’sinda bulunan
daglardan su beslemesinin az da olsa devam
etmesi, bahar ve yaz baslangicinda ilgili su
sizintisinin sel yataginda bulunan cokeller
icinden gecerek ilerlemesine neden olmaktadir.
2007 Nisan ayinda yuzeyde su gorulmezken
ylzeyden 7 metre asagida gecirgen c¢okeller
arasinda suyun bulunmasi bu akisin gostergesi
olarak yorumlanmistr.

Maden ocaklarinda, a¢ik alanlarda
kurulacak olan atik su barajlarindan gozle
gorilen herhangi bir sizinti  olmamasi
durumunda bile baraj cevresinin
derinlemesine incelenmesi  gerektigi bu
calismayla ortaya konulmustur. Yapilan
barajdan herhangi bir sizinti oluyorsa
sizintinin akis yonu dogrultusunda tabandaki
kayagclar icinden suyun akis yapabilecegi g6z
ardr edilmemelidir. Herhangi bir mihendislik
hizmetinin  planlama asamasinda, ilgili
hizmetin olusturulacag: lokasyon
derinlemesine incelenirse, orada yapilacak
bina, baraj, temel veya acik/yeralti maden
isletmesi sartlar konusunda 6nceden yorumlar
yapmak mumkun olabilecektir.

Elektriksel rezistivite yontemleri maden
sahalarinda mostra veren kayaclarin ne kadar
derinlige kadar devam ettigi konusunun
arastinnlmasinda da  kullamilabilecek  bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
arastirma cevre Kkayacla direng farklilig:
gOsteren herhangi bir kaya¢ (cevher damari)
yapisinin  mostra lokasyonundan itibaren
derinliklere dogru izlenebilecegini
goOstermistir. Hukuk Fakultesi arkasindaki
kiregtas1 mostrasinin derinlere dogru nasil
yayildiginin izlenmesi benzer yorumlamalarin
maden kutlesi aramak icin de yapilabileceginin
ipuclarin1  vermektedir. Bu konuyla ilgili
literatr ¢cok genis uygulamalart icermektedir.
Bu sonuclar acisindan gelecek yillarda,
elektriksel yerdirenci 6lcimleri artik sadece
maden sahalarmi bulmakta degil; maden



72 A.E. DURSUN, K. DOGAN, M. K. GOKAY

muhendislerinin ocak isletmeciligi sirasinda da madencilik uygulamalarinda yerini alacaktir.
kullanabilecekleri bir 6élcim yodntemi olarak
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